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INSTITUTIONS 


D E 

' GÉOMÉTRIE, 

ENRICHIES 

DE  NOTES  CRITIQUES 


ET  PHILOSOPHIQUES 

sur  la  Nature  it  les  Dévelo»pemens 

'*  de  l’Efprit  humain  : 

AVEC  UN  DISCOURS  SUR  L'ÉTUDE 
des  Mathématiques  , où  l'on  effaie  d’établir  que  les  En- 
fans  font  capables  de  s'y  appliquer , augmenté  d’un* 
Réponfe  aux  ObjeBions  quon  y a faites . 

OUVRAGE  UTILE,  NON-SEULEMENT 
à ceux  qui  veulent  apprendre  ou  enfeigner  les  Mathé- 
matiques par  la  voie  la  plus  naturelle,  mais  encore 
à toutes  fts  Perfonnes  qui  font  chargées  de  quel- 
que Education. 


Par  M.  DE  LA  CHAPELLE , Cenfcur  Royal 
de  l'Académie  de  Lyon , de  celle  de  Rouen  , 

& de  la  Société  Royale  de  Londres. 
ATRIEME  EDITION, 
ne , corrigée  & augmentée  par  l’Auteur. 
(NAPOLI)!^  O M E P R E MÎ  E Kl 

A PARIS , 

Chez  D E B U R E Pere , Libraire  , Quai  des 
Auguftins , à l’Image  S.  Paul. 


M.  DCC.  L X V. 

* A e 

Avec  Approbation  & Privilège  du  Roi. 
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AVIS  BU  LIBRAIRE 

AU  PUBLIC, 

Sur  la  quatrième  ÉDITION  des  Injlitutions  de 
Géométrie  , & fur  les > autres  Ouvrages  Mathé- 
matiques de  M.  de  la  Chapelle. 

33EBURE,  Pere,  Quai  des  Auguftins,  ayant  Fait  l’actjul- 
lition  du  Privilège  pour  l’imprcffion  & ia  vente  des 
Institutions  de  Géométrie  , du  Traité  des 
Courbes  Anciennes  ou  Sections  Coniques  , 
& de  l’Art  de  Communiquer  sis  Idées  dans 
l'éducation,  par  M.  de  la  Chapelle,  Cenfeur  Royal  , 
Membre  des  Académies  de  Lyon , Rouen , St  de  la 
Société  Royale  de  Londres , a cru  devoir  retracer 
en  peu  de  mots  le  tableau  de  ces  différentes  Pro- 
duirions. 

■Les  Institutions  de  Géométrie,  enrichies 
de  Notes  critiques  & philofophiques  fur  les 
développemens  de  I’Efprit  humain  , dont  on 
annonce  ici  une  quatrième  Edition  , ne  font 
point  des  Elémens  de  Géométrie  à l’ordinaire; 
c’eft  , à proprement  parler , un  Traité  fur  la 
génération  de  l’enchaînemenc  des  connoiffances 
humaines. 

Pour  avoir  une  bafe  fur  laquelle  on  pût 
établir  un  édifice  folide , on  a choili  la  Géo- 
métrie i dont  les  premiers  principes  fe  tirent 
«de  nos  fens  bien  conditionnés  , de  dont  les 
cônféquences  , les  plus  immédiates  , font  dues 
au  raifonnement  le  plus  fimple , on  oferoit 
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prefque  dire  , le  plus  brut.  Audi  les  homme* 
cultivés  ou  fans  éducation , de  quelque  pays , 
de  quelque  Gouvernement  , de  quelque  Reli- 
gion , de  quelque  état  qu’ils  foient , reçoivent 
ces  premières  vérités  fans  aucune  réfiftance,  fans 
aucune  oppoiîtion  , fans  aucune  contradiction  ; 
dans  l’intervalle  d’un  Pôle  à l’autre  , rien  ne 
change  en  Géométrie.  Non-feulement  les  vérités 
n’en  font  pas  contcitables , elles  ne  font  pas  même 
concertées. 

Cette  bafe  des  connoiflances  humaines,  une 
fois  bien  établie  Sc  avouée  de  tous  les  homme* 
généralement  quelconques , l'Auteur  ne  va  point 
fe  livrer  à des  conjectures  fur  l’origine  des  véri- 
tés géométriques  \ il  place  ou  plutôt  il  montre 
l’homme  dans  des  circonftances  qui  lui  impofent 
la  néceflité  de  faire  une  découverte  , neceffité 
tirée  de  fes  befoins  dans  l’état  de  fociété } il  faut 
donc  qu’il  falîe  cette  découverte , ou  qu’il  fe 
manque  à lui-même.  L’amour-propre  de  tout  Être 
vivant , Ce  l’envie  d’être  mieux  , li  naturelle  à 
l’homme,  le  déterminent  aux  recherches,  aux 
expériences , aux  obfervations ; & c’eft  ainfi  in- 
failliblement que  les  vérités  ncceflaires,  utiles 
& curieufes  , fe  font  prefentées  à l’efprit  de 
l’homme. 

L’Auteuf  a commencé  pat  les  plus  indifpen- 
fables , comme  étant  les  plus  (impies  ou  les 
moins  recherchées,  8c  tracées  en  quelque  forte 
par  les  premières  impulsons  de  la  nature  : après 
celle-ci  on  voit  naître,  par  une  chaîne  non- 
interrompue , des  vérités  d’un  ordre  plus  élevé  ; 
mais  elles  doivent  toujours  leur  naiilance  à des 
befoins  plus  délicats  ; 8c , comme  un  befoin  en 
attire  un  autre , les  vérités  ou  les  découvertes 
Géométriques  onc  fuivi  le  même  ordre.  Nos 
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tonnoiflances  fè  font  donc  accrues  à mefnre  que 
nos  befoins  fe  font  multipliés  , ou  que  nos 
goûts  fe  font  perfectionnés.  Ainfi  les  Indica- 
tions de  Géométrie  font  une  efpèce  d’édifice 
où  l’on  voit  la  naiflance  , l’adolefcence  , '8c 
l’âge  viril  des  connoiflances  humaines  les  plus 
infaillibles  & les  plus  inconteftables  j la  théorie 
& la  pratique  y marchent  d’un  pas  égal , l’une 
y eft  toujours  le  flambeau  de  l’autre.  On  peut 
voir  plus  en  détail  les  développemens  ou  l’ana- 
lyfe  ae  cet  Ouvrage  dans  l’Avertiiïement  de  la 
troifième  Édition  8c  dans  le  difcours  fur  l’Etude 
des  Mathématiques  , qui  font  à la  fuite  de  cet 
Avis. 

Cette  quatrième  Édition  a été  revue  8c  cor- 
rigée avec  foin  par  l’Auteur , il  l’a  même  aug- 
mentée de  deux  problèmes  , qui  pourront  pa- 
roître  aufli  utiles  que  curieux  , & donc  il  croit 
la  folution  aufli  (impie  que  les  queftions  peu- 
vent le  comporter.  Nous  ofons  donc  affùrer  le 
' Public  que  ces  cara&ères  donnent  à cette  qua- 
trième Édition  quelque  fupériorité  fur  les  pré- 
cédentes. • 

Le  Traité  des  Sections  Coniques  et 
.autres  Courbes  anciennes  , appliquées  "ou 
appliqua  b le  s À difeérens  Arts,  a été  com- 
pofé  dans  le  même  efprit  que  les  Institutions 
de  Géométrie.  Mais  l’homme  ayant  déjà  une 
bonne  provifion  du  néceflaire  , s’eft  porté  d’abord 
à la  fpeculation,  fur  ces  Courbes  par  un  pur  efprit 
de  curiofité.  Ses  connoiflances  étoient  déjà  fort 
avancées  là-deflus  , lorfqu’on  s’apperçut  & que 
l’on  démontra  , il  n’y  a pas  encore  un  fiècb  , 
que  les.  grands  mouvemens  de  la  Nature , ceux  _ 
des  Aftres  s’éxécutoient  dans  des  feétions  coni- 
ques>  L’Aftrcnoinie  eft  néceflaire  dans  tout 
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Etat  policé  & commerçant  , elle  fixe  les  épo*- 
ques , ejle  fonde  la  Géographie , elle  allure  la 
Navigation.  Voilà  donc  le  curieux  qui  donne 
naifiance  à l’utile. 

On  avoir  déjà  vu  que  les  propriétés  de  ces 
lignes  pouvoient  s’étendre  à beaucoup  d’autres 
ufages  ; que  l’Archite&ure  , l’Artillerie  , l’Art 
des  Téleicopes  , celui  des  Porte-voix,  ôcc. 
pouvoient  en  tirer  de  très-grands  avantages.  Ils 
font  ici  démontrés  en  grand  nombre  Sc  dans  un 
allez  grand  détail. 

C’eft  un  fpeCtacle  , ce  femble  , fort  curieux 
& très  - agréable  de  voir  des  vérités  abftrufes 
venir  Satisfaire  des  befoins  fort  communs.  On 
«ft  conduit  à tous  ces  fecrets  comme  par  la  main  $ 
les  propriétés  de  ces  Courbes  fe  découvrent 

Î;raduellement , en  s’engendrant  immédiatement 
es  unes  les  autres  \ Sc  quand  on  a une  provifion 
fuffifante  de  vérités  pour  en  faire  l’application  , 
les  Arts  viennent  fe  préfenter  comme  d’eux-mê- 
mes  pour  s’en  enrichir. 

Cela  donne  occafion  à des  diflTertations  fur 
leur  origine  & fur  les  Auteurs  qui  les  ont  inven- 
tés ou  perfectionnés.  On  a donc  le  plailir  de 
trouver  , dans  le  même  Ouvrage  , la  lumière 
de  la  théorie , le  fruit  de  l’application  , & le  dé- 
lalfement  de  l’hiltoire. 

L’art  de  communiquer  ses  Idées  dans 
l’éducation  eft  comme  le  complément  des  deux 
prccédens.  L’Auteur  n’avoit  guère  pu  méditer 
fur  l'Art  de  préfenter  les  vérités  Mathémati- 
ques , fans  étendre  fes  vues  à d’autres  objets. 
La  Religion,  les  Langues,  l’Hiftoire , la  Dia- 
lectique, la  Phyfique,  fe  développent  par  une 
fuite  duplications  , analogues  à des  leçons  de 
Géométrie  bien  entendues.  Les  faits  font  com- 
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me  les  Axiomes  de  l’Hiftoire  & de  la  Religion. 
Les  aflertions  hiftoriques  ont  pour  bafe  ces  pre- 
miers faits  j &c  fi  l’on  pouvoir  faire  abftra&ion 
des  paillons  de  l’Ecrivain , qui  brouillent  ou  qui 
intervertiftent  tout , on  verroit  le  génie  Ma- 
thématique préfider  à un  tableau  d’hiftoire  , 
comme  à une  démonftration  de  Géométrie. 
On  fe  rend  fans  réferve  à cette  dernière,  parce 
qu’on  ne  fçauroit  y faire  un  pas  fans  un  confen- 
tement  forcé.  Tel  eft  l’afcendant  d’une  Vérité 
apperçue , qu’il  eft  impoffible  de  la  mcconnoî- 
tre. 

Quand  les  monumens  de  l’hiftoire  font  in- 
certains , quand  les  faits  fe  perdent  dans  la  nuit 
des  tems , il  y a un  calcul  de  probabilités  qui  a 
fes  loix  mathématiques  ; car  le  plus  grand  nom- 
bre des  motifs  combinés  avec  leurs  poids , doit 
nécessairement  entraîner  le  jugement. 

Le  développement  des  idées  , dans  quelque 
Science  que  ce  foit,  fe  fait  donc,  pour  ainfi 
dire,  fur  une  même  ligne;  il  faut  toujours  partir 
des  premières  fondions  de  nos  fens  , aller  par 
degrés  du  plus  fimple  au  plus  compofé , du  plus 
connu  au  moins  connu , de  renvoyer  toujours  le 
plus  loin  qu’on  peut  les  idées  métaphyfiques  , 

Î|ui  ne  peuvent  bien  s’établir  que  dans  des  têtes 
ort  exercées  par  une  longue  fuite  d’expériences 
& d’obfervations. 

L’Auteur  donne  des  modèles  de  ces  routes 
dans  tout  le  cours  de  ce  dernier  Ouvrage , & 
il  fe  perfuade  qu’il  eft  enfin  parvenu  à produire 
cet  Art  fi  rare,  que  tout  le  monde  croit  pefte- 
der  » ce  véritable  Art  de  Communiquer  sés 
Idées  dans  l’éducation  publique  ou  particu- 
lière. 
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PRIX  dcfdiis  Ouvrages. 

Les  institutions  de  géométrie, 

3 vol.  9 livres  reliées , 8c  7 livres  16  fols  brochées» 


Le  Traité  des  SECTIONS  CONIQUES  &c 
autres  COURBES  ANCIENNES  , 1 vol.  in-8» 
6 livres  relié. 

L’ART  DE  COMMUNIQUER  SES  IDÉES 
dans  l’Education,  in-ia,  1 liv.  10  f.  broché. 

Ceux  qui  auroient  des  Obfervatioiis  de  quelque 
importance  à communiquer  à l’Auteur  pour  la 
perfection defes  Ouvrages,  rélativement  à l’efprk 
dans  lequel  il  les  a compofés , font  priés  de,  le  fairç 
par  la  voie  du  Mercure, 

Novmbrc  >7*4* 
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AVERTISSEMENT 

Sur  la.  troîjlèmç  Edition  , dont  la  leclure  ejl 
néceffaire  pour juger  du fond  & de  la  for  me 
des  augmentations  qui  l*  enrichi]  en  t. 

JT  Ai  annoncé  par  un  Projpccius , il  y a plus 
de  trois  mois , l’Edition  qui  vient  de  paroître  j 
on  y remarqué  ma  très-grande  difpolltion  à Faire 
ufage  des  obfervations  du  Public,  pour  rendre 
mon  Ouvrage  digne  de  plus  en  plus  de  fon  atten- 
tion. Je  le  répète,  travailler  pour  toutes  fortes 
d’efprits,  c’eft  un  but  que  je  ne  crois  pas  polïble 
d’atteindre.  On  eftprolixe  pour  les  uns,oneft  trop 
ferré  pour  d’autres.  Il  y en  a qui  voudroient  Tou- 
jours un  ftyle  grave,  également  foutenu , 5c  fans 
aucuns  ornemens  étrangers  j un  allez  grand  nom- 
bre fe  fatiguent  aifément  du  fcrieux  y ceux-là  fç 
contentent  de  la  clarté  5c  de  la  méthode  y ceux-ci 
aiment  les  digreflîons , & que  le  plaifir  de  s’inf- 
truire  en  fafle  difparoître  le  travail. 

Dans  l’impoflîbilité  de  réunir  tous  les  goûts , je 
me  fuis  déterminé  à celui  qui  m’a  paru  le  plus  ap- 
proprié au  cara&ère  général  de  la  Nation , 5c  j’ofe 
ledire,  de  toutes  les  Nations  y il  n’y  en  point  qui 
ne  veuille  arriver  au  but  avec  le  moins  de  frais  5c 
|e  plus  d’agtément  qu’il  lui  foit  poflible.  Une  pro- 
fonde attention  coûte  toujours  beaucoup  à la  plû- 
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part  des  hommes  : éxigèr  d’eux  qu’ils  falïênt  taire 
leurs  fens  , c’eft  leur  demander  qu’ils  fe  féparent 
d’eux-mêmes  j ils  ne  Tentent  que  par- là  leur  éxif- 
tence.  Les  Arts  de  goût  ne  font  fi  généralement 
cultivés , que  parce  qu’ils  ont  nos  fens  pour  pre- 
miers miniftres , & que  des  impreffions  douces  en 
font  à la  fois  le  fruit  8c  l’engagement. 

J’ai  cherché  à porter  dans  mon  Ouvrage  une 
partie  de  cet  attrait , fans  lui  rien  enlever  de  fa 
folidité.  On  m’a  fait  peu  d’objeéfcions  pour  l’Edi- 
tion précédente  j 8c  quoique  j’en  aye  follicité  pour 
celle-ci , il  ne  m’en  eft  point  venu.  Au  défaut  des 
obfervations  du  Public,  j’ai  été  forcé  de  recourir 
aux  miennes.  On  doit  en  fentir  toute  l’imperfec- 
tion ; mais  je  puis  répondre  que  les  augmentations 
confidcrables  , dont  cette  troifième  Edition  eft 
enrichie , ne  le  cèdent  à aucune  autre  partie  ni  par 
le  fond  ni  par  la  forme,  ainfi  que  l’on  peut  en 
juger,  foit  par  la  Table  des  Matières , foit  par  le 
compte  que  j’en  ai  déjà  rendu  , & que  je  crois  à 
propos  de  répéter  ici. 

En  faifant  moi-même  la  critique  de  mon  pro- 
pre Ouvrage , j’y  ai  trouvé  beaucoup  de  fautes  d’o- 
miffion  ; elles  font  amplement  réparées  dans  cette 
Edition-ci.  Une  de  mes  principales  vues  avoir  été 
de  convaincre  le  Public , que  l’Algèbre  8c  la  Géo- 
métrie étoient  très-utiles  dans  les  proférions  les 
plus  communes.  Les  faits  font  la  Métaphyfique  du 
gros  du  monde  , 8c  dans  l’Algèbre  j’avois  un  peu 
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négligé  cette  Métaphyfique;  aufli  ai-je  augmenté 
l’article  des  Equations  de  trente  ou  quarante  pages. 
Toutes  les  queftions  que  j’y  propofe  y font  utiles; 
tuais  j’ai  voulu  que  l’utile  fut  curieux.  Des  Règles 
d’Efcompte  droites  & inverfes  , celles  des  Lettres 
de  Change  j .les  Problèmes  d’alliage  de  toute  efr- 
pèce , déterminés  &c  indéterminés , y font  expofés 
8c  démontrés  avec  tout  le  foin  dont  je  me  fuis 
trouvé  capable.  Jamais  une  queftion  n’y  paroît 
qu’amenée  par  les  circonflances  qui  l’y  font  naître  : 
on  y fçait  toujours  d’où  l’on  vient,  où  l’on  va  , & 
pourquoi  l’on  va.  Je  ne  dis  point , par  exemple  tfoic 
une  Equation  du  fécond  ou  du  trofiemt  degré  qu’il 
faut  réfoudre  , comme  li  je  me  propofois  une 
queftion  extraordinaire,  uniquement  pour  faire 
parade  d’une  difficulté  vaincue.  Mais , en  me  fui- 
vant,  on  s’apperçoit  que  beaucoup  de  gens  y font 
jetés  , fans  y penfer , par  des  befoins  très-fréquens 
& très- communs.  Une  fimple  adminiftration  de 
tutelle  y conduit.  Aflîirémentcelan’eftpas  rare.  J’y 
montre  une  fource  des  Equations  de  tous  les 
degrés , & ce  font  les  intérêts  des  intérêts  qui  don- 
nent cette  progreffion  de  puiflances.  J’en  prends 
l’occafion  de  réfoudre  un  Problème  du  fécond 
degré , comme  j’en  pouvois  prendre  celle  d’en 
réfoudre  un  du  troifième , du  quatrième,  8cc. 

En  procédant  à la  réfolution  de  ces  Problèmes , 
je  ne  m’élève  pas  tout  1 coup  à ces  exprelfions 
générales , qui  montrent,  du  point  le  plusfublime» 
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& avec  crois  ou  quatre  fymboles,  une  infi- 
nité de  queftions  utiles  , réfolues  avant  qu’on  les 
propofe  ou  meme  qu’on  les  imagine.  Cette  efpèce 
d’enthoufiafme  Algébrique , en  fervant  la  pareils 
& la  vanité  de  l’Ecrivain,  auroit  pu  faire  le  défef- 
poir  du  Le&eur  ; je  me  le  fuisdéfendu.  Toujours 
occupé  de  la  manière  dont  les  idées  entrent  & fe 
fuccèdent  dans  l’ame  , jamais  les  générales  ne  fe 
font  préfentées  les  premieères  à mon  efprit.  Un 
même  corps  ne  feauroit  être  à la  fois  en  plujîeurs 
lieux.  Je  n’ai  ofé  faire  cette  alTertion  en  homme 
fage , qu’après  des  millions  d’expériences;  encore 
fuis-je  tenté  bien  des  fois  d’en  douter,  quand  je 
me  vois  dans  un  miroir , ou  que  je  regarde  des 
objets  avec  un  verre  à facettes. 

Je  fais  donc  fuivre  aux  eommençans  cette  gra- 
dation d’idées,  dont  la  nature  nous  montre  la  mar- 
che. On  s’élève  fans  effort,  quand  on  monte  pat 
degrés.  J’expofe  fouvent  fous  différents  points  de 
vue  plufieurs  cas  d’une  même  queftion  ; je  les  dif- 
cute , je  les  analyfe , j’en  montre  les  rapports.  On 
acquiert infenfiblement l’habitude  de  comparer;  & 
c’eft  de-la  que  viennent  les  idées  & les  expceÛions 
générales  fi  fécondes  en  Mathématiques. 

Des  noces  faites  avec  attention  , & allez  multi- 
pliées , viennent  étendre  toutes  ces  vues , qui  ne 
paroilïoient  propres  qu’à  l’Algèhre  ; on  en  voit 
l’application  à la  conduite  de  la  vie  , à la  Magis- 
trature, à la  Politique,  &c.  On  y verra  même  les 
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Abeilles  donner  à l’homme  des  leçons  de  Géomé. 
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en  un  mot  cette  troifième  Edition  eft  augmentée 
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cet  Art  magique'de  la  parole,  qui  fçait  perfuader 
indépendamment  des  raifons , je  prie  le  Le&eut 
de  confidérer  que  rien  n’eft  permis  ici  que  l’élo- 
quence de  la  vérité» 
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des  fécondés  qui  va  60  fois  plus  vite  que  celle  des 
minutes  y prendra  fur  le  champ  les  devons  : çn 
voudrait  Jfavoir  à quel  point  l'aiguille  des  fé- 
condes rattrapera  celle  des  minutes 4 
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tuteur  pour  adminiftrer  ce  bieny&  il  efi  tenu  de  l’a- 
méliorer ou  de  l’ augmenter  autant  qu’il  efi  en  lui. 
Comme  le  mineur  peut  fubfifieren  partie  par  une 
profeffion  honnête  y il  efi  arrivé  qu’au  bout  de 
f année  il  n’a  dépenfé  que  100  louis  de  fon  re- 
venu. Le  tuteur  a mis  en  rente  fur  le  champ  les 
i QQ  louis  d’épargne  y & a augmenté  par-là  là, 
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revenu  annuel  de  fon  pupille.  On  ignore  à quel 
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denier  que  la  première  fois  ; & la  tutelle  étant 
finie  quelques  jours  après  3on  a trouvé  que  dans 
cet  efpace  de  deux  ans  le  revenu  du  jeune  homme 
■et oit  augmenté  de  14  louis  de  rente  -+-7 \de  louis  y 
ce  qui  fait  1 4 louis  20  livres  1 3 fols  4 deniers  =* 
356  livres  1 3 fols  4 deniers . On  demande  à quel 
denier  le  tuteur  a placé  les  épargnes  faites  pen- 
dant fon  adminijlration 3 2 jr 
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• un  Problème  3 Ibid.  not.  (a  ) 
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placé  y ■ 15  3.  not.  (cj 

Nécejftté  indifpcnfable  de  l’Algèbre',  commodités 
qu  elle  procure  dans  l’acquiftion  des  Sciences , 

239. not.  (a) 

Avertissement,  260 
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Avantages  pour  un  Etat  d’ entretenir  des  fociéeés  de 
gens  d’ejprit  & de  génie , 263.  not . ( a ) 

"Règles  d’Ef compte  y 16$ 

Problème  IX.  Vous  ave\  vendu  pour  3850  livres 
de  marchandifes  , à un  an  de  crédit  ; & vous 
confente £ de  remettre  à l’acheteur  10  pour  iop  , 
s’il  vous  paie  fur  le  champ.  Quel  doit  être 

l’Efcompteï  Ibid. 

Problème  X.  On  achète  pour  2680  livres  de  mar- 

chandifes , à un  an  de  crédit.  L’acheteur  propofe 
de  payer  fur  le  champ  toute  la  fomme  ,f  on  veut 
en  rabattre  un  intérêt  de  137  pour  cent , par  an  ; 
la  pfopofition  acceptée  > on  demande  à combien 

r'  va  l’Efcomptei  - . . /.  ..  26& 
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paie  fur  le  champ  , on  obtient  une  remife  de 
3 18  livres  1 $ fols  3 deniers -h 4'-n:  ou  y ce  qui 
ef  le  même  3 de  'féf- |1V-  On  voudroit  fçavoir  à 
combien  va  l’Efcompte  pour  1 00  par  an  , 271 
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273.  not.  * 
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compte , c’eft-àdire  y du  cas  oh  l’Efcompte  actuel 
ef  connu  3 & dans  lequel  on  demande  combien 
ef -ce  pour  100  par  an  î *■  277 

Ce  que  c’efi  qu’une  Lettre  de  Change  y 278 

Problème  XIII.  Un  particulier  ayant  befoin  de 
faire  un  voyage  de  Marf cille  à Paris  , n’y  veut 
point  porter  d’argent.  Il  dépofe  i 300  livres  che£ 
un  Banquier  3 qui  lui  fournit  une  Lettre  de 
Change  de  la  même  fommey  adreffée  à un  cor- 
refpondant  de  Paris  ; à condition  que  le  porteur 
de  la  Lettre  paiera  3 pour  100  de  l’argent  qu’il 
y recevra  y n’en  ayant  point  payé  l’intérêt  à 
Marfeille.  On  demande  à quoi  fe  réduira  la 
fomme  qu’il  doit  recevoir  , 279 

Règle  d’ Alliage  y - 281 

Problème  XIV.  Un  Fermier  a 1 9 boiffeaux  de  bled 
à 27  fols  le  boiffeau  ; 1 5 d’orge  y dont  le  boiffeau 
ef  eftimé  23  fols  ; & 17  de  Jeigle  j à 18  fols  le 
boiffeau  : il  mêle  toutes  ces  trois  denrées.  Com-  ' 
bien  doit-il  vendre  chaque  boiffeau  de  ce  mélange  y 
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. pour  en  retirer  le  même  argent  qu’il  âuroit  eu  ét 
les  vendant  /égarement , 281 

Problème  XV.  Un  Marchand  a quatre'  muids  de 
vin  3 de  18S  pintes  chacun  ; le  premier ==»  3 fols 
la  pinte  3 le  fécond  =*  5 fols  , le  troifème  =*  8 

• fols  y & le  quatrième  ■=»  1 1 fols . Combien  doit- 
il  vendre  chaque  pinte  après  en  avoir  fait  le 

• mélange } 282 

Problème  XVI.  On  a trois  lingots  d’or , dont  le  pre- 
’ mier= » 4 marcs  4 omrej  , à 23  Karats  & rr  de  fin. 
Le  fécond  =•  2 marcs  6 c/7£e.r  4 } à 2 r 

Karats  y&lctroificme=*$  marcs  3 onces  4 gros, 
à 20  Karats . O/i  /ej  fond  enfemble  y & l’on  veur 
droit  fc avoir  à quel  titre  viendra  le  marc  de  cet 
_•  alliage  y 284 

Titre,  Lingot , Ka 
quand  on  parle 
\ monnaies , 

Troblcme  XVII.  Un  Marchand  a deux  fortes  de 
- vins  y l’un  à 1 9 fols  la  pinte  y & l’autre  à 1 3 fols. 
On  lui  en  demande  une  pinte  à 1 f fols  dont  il  n’a 
point.  Il  voudroit  des  deux  vins  qu’il  a y en  com- 
pafer  un  du  prix  demandé  y fouis  fe  faire  tore  d 
lui-même  ni  a l’acheteur.  Combien  doit-il  prendre 
de  chacun  des  vins  qu’il  a , pour  en  faire  un  au 
prix  qu’îl  n’a  pas  ? - 286 

Réfoiution  générale  d’un  Problème  d’ Alliage  à deux 
. inconnues  y \ 288 

S’il  y a des  idées  générales  > f Ibid.  not. 
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Problème  XVIII.  On  a trois  lingots  d’or  : le  marc 
du  premier  efi  a 23  Karats  d’or  pur  y celui  du 
fécond  d 21  , & celui  du  troifème  à 18.  Oc 
voudroit  en  compofer  un  quatrième  lingot  pe- 
fant  9 marcs  y à 22  Karats.  On  fuppofe  que 
chacun  des  lingots  propofés  foit  affc\  confidé- 
rable  pour  y prendre  ce  dont  çn  a befoin  : quelle 


at  ; fignfication  de  ces  termes  > 
des  métaux  propres  à fiervir  de 
Ibid,  notes. 
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- portion  doit  on  retirer  de  chacun  des  lingots  , 
pour  avoir  le  lingot  du  poids  & du  titre  pro~ 
pofésï  z?$ 

S’il  y a des  quantités  àu-deffous  de  rien  > Z97 

Problème  XIX.  Un  Marchand  vient  de  quitter  fort 
commerce  3 & l’on  voudroit  fçavoir  quel  efl  fort 
, état.  Il  le  publie  lui  même  un  peu  énigmatique- 
ment, endifant  que  3fi  1‘ on  foufiray oit  cinquante 
fois  le  nombre  , qui  exprime  fes  facultés  , du 
quarré  de  ce  même  nombre  3 il  jouiroit  de  399 
millions.  Cet  homme  e/l- il  auffi  riche  qu’il  en  a. 
l’ apparent  et  Z9S 
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la  Géométrie" n è(i  point  ifolée  ; c'ejl  une  Jcience 
fiai:  relie  , oui  entre  dans  le  train  ordinaire,  de  la. 

VLr»f^'^fècftr£,  ^ ■ not-  (a) 

Problème  XXÎV.  Détermine;  en  toijçs  , pieds  y 
pouces  y ôc.  la  longueur  d’une  ligne  inacceffible  , 

' ,,,  * J**’ 

Problème  XXV.  Çpn/lrulre  un  triangle  équilatéral , 

c e fl  a- dire  , dont  les  trois  cotés  J ohm  égaux  it  ' 
une  ligne  donnée  , 364 

Problème  XXVI.  Conflruirt  un  triangle  ifofcèle  , 
c ejl-à-dirc  , dont  deux  côtés  / oient  égaux  à une 
ligne  donnée  , & le  troi/îeme  foit  égal  à une  autre 

ÀSkRfoàF'iJÔd'. U ’TT  TréwUTT. \.V ^Brd . 
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Problème  XXVII.  X:  cc  trois  lignes  inégales  conf- 
truir'e  un  triangle  fcalène , c’cjl- à- dire  3 dont  les 
c ôtés /oient  inégaux  , Ibid. 

Proposition  X.  Les  trois  angles  d’un  triangle  } pris  • 
enfernble , font  égaux  à la  fortune  des  trois  angles 
de  tout  autre  triangle  j 36; 

Propolition  XI.  Ai  Jeux  angles  d’un  triangle  font 
égaux,  pris  enfemblc  , à deux  angles  d’un  autre, 
triangle  3 on  peut  a ffût  er  que  le  Vol/fcme  ans  le 
du  premier  ejl  égal  au  trbijièmè  angle  du  fécond  3 

% 

Nature  du  Corollaire  , ce  qui  le  ài/linguc  de  la. 
Propofiuoft 3 not-  (a) 

Proportion  XII.  Les  angles  d’un  triangle  ifçfcèle 
°PP°f*s  aux  dotés  égaux  3 font  au ffi -égaux  3 367 

COROLLAIRE  J.  Un  triangle  équilatéral  afes 
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trois  angles  égaux  ; & lorfque  Us  trois  ongles  cT un 
triangle  Jont  égaux  3 fes  côtés  font  aujfi  égaux  , 

■369 

COROLLAIRE  II.  Les  trois  angles  d’un  triangle 
fealène  font  nécessairement  inégaux  } Ibid. 

COROLLAIRE  III.  Dans  un  triangle  quelconque 
un  plus  grand  côté  cfi  oppofé  à un  plus  grand 
angle  , & réciproquement  un  plus  grand  angle  ejl 
oppofé  à un  plus  grand  côté 3 Ibid. 

Problème  XXVIII.  Déterminer  la  largeur  d’ un  fleuve 
de  dejfus  l’une  de  fes  rives  3 37® 

Ce  que  c’efl  que  démontrer  une  vérité  par  le  principe 
de  la  fuperpofltion  3 373.  riot.  (a) 

COROLLAIRE.  Deux  triangles  qui  ont  un  côté 
égal  ou  commun  3 & fur  ce  côté  deux  angles  égaux  3 
chacun  à chacun  3 ont  tous  leurs  côtés  égaux  3 cha- 
cun à chacun  3 Ibid. 

Problème  XXIX.  Trouver  la  hauteur  d’un  arbre  . 
d’un  clocher  ou  d’une  pyramide3qui  n ejl  acceflible 
que  par  fon  pied  3 375 

Problème  XXX.  Déterminer  la  longueur  d’une 
ligne  inclinée  à l’horifon  3 & acceflible  par  fon 
extrémité  inférieure  3 37 7 

Problème  XXXI.  Trouver  la  hauteur  d’une  éléva- 
tion inacceflible  3 ' *??'  ■ 37® 

Problème  XXXII.  Trouver  la  longueur  d’une  ligne 
inacceflible  inclinée  d l’horifon  3 ' v 3 8a 

Les  plus  beaux  & les  plus  difficiles  Problèmes  de  la 
Longimétrïcréfolus  par  le-moyen  d’une  Géométrie 
facile 3 581.  6*  ibid.  not.  (a) 

On  ne  fçauroit  expliquer  de  trop  bonne  heure  aux 
enfans  les  propriétés  des  Cotps  les  plus  fenflbles  3 

383.  not. 

Problème  XXXIII.  Démontrer  par  l’ expérience 
que  l’angle  d’incidence  ejl  égal  à l’angle  de  ré- 
flexion, 
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Problème  XXXIV.  On  voudro'u  quune  bille  frappât 
une  autre  bille  par  une  bricolle  prife  fur  une  ban- 
de du  luliud  3 $8  J 

Problème  XXXV.  On  pofe  pour  condition  3 qu'une 
bille  aille  jrapper  une  autre  bille  par  deux  bricolles 
prifes , l'une  fur  une  bande  du  Billard  t l'autre  fur 
une  autre  , * 386 

Problème  XXXVI.  Frapper  une  bille  par  trois 
bricolles  3 387 

Problème  XXXVII.  Frapper  une  bille  par  quatre 
bricolles  3 388 

Conclusion  . Il  ejl  impoffible  à une  bille  de  pren- 
dre une  antre  diréclioa  que  celle  qui  efi  détermi- 
née géométriquement  x 3S9 

A u t re.  Une  bille  en  va  toujours,  frapper  une  autre 
par  le  plus  court  chemin  3 Ibid. 

Problème  XXXVIII.  Sur  l'extrémité  d'une  ligne  quel- 
conque elever  une  perpendiculaire  ; en  faifant 
ufage  des  propriétés  du  triangle  ifofccU  3 391 

Proportion  XIII.  L'angle  qui  a fonfommet  à la  cir - 
conf :rerfce  d’un  cercle  3 a pour  mefure  la  moitié  de 
l’arc  qui  paffe  entre  fes  côtés  3 391 

L angle  qui  a pour  mefure  la  moitié  de  l'arc  , qui 
paffe  entre  fes  côtés  3 a nécejfairement  fonfommet 
à la  tire  on]  érence  du  cercle  3 auquel  cet  arc  appar- 
tient, 394. 

En  quoi  conf  'fl ç le  principe  de  la  Réduction  à Tab- 
furde.  Il  effort  proportionné dda  nature  de  l'ef- 
prit  humain 3 39;.  hot.  (à) 

F auff été  remarquable  d'une  converfe.  V angle  qui  ejl 
mefuré  par  l’arc  entier  qui  paffe  entre  Jes  côtés  3 
n'eft  pas  nécefjairement feue  au  centre  du  cercle 
auquel  cet  arc  appartient  , 3 99 

Tous  les  angles  de  la  circonférence  appuyés  fur  le 
même  arc  font  égaux  3 39  7. 

Quelle  différence  U y a entre  le  Paralogifme  & 
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Tous  les  angles  dont  le  fommel  efi  à la  çircçn 
rénee  ,&  qui  si  appuient  fur  les  extrémités  Au  ( 
'Vailr/  j font  des  angles  droits  , -,"1  iX*J 

Moyen  fort  commode  d’élever  une  ptrpendici 
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tin  angle  fùfmfpar  une  corde  & une  tangente  au  cèr~ 
cle  3 a pour  mefure  la,  moitié  de  l’arc  i qui  pajffe  entre 
'frs  câtés,  / / V ' ’.v'  ‘ 1^. 
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* une  meme  ligne  droite  3 4 'i  .V  494 
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* J fes  f • v-p 
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•'Polygone,'  '•«  v V V,‘ ^ 4\Ÿ 
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'' --i.  - ••  ; ( ■■■  - • ’♦  > * 

tOU!S,  pir  la  grâce  de  Dieu , Roi  de  France  & de  Navarre» 
A nos  amcs&  féaux  Confeiüers  les  Gens  tenan*  nos  Cours  de 
Parlement , Maîtres  de*  Requêtes  ordinaires  de  notre  Hôtel , Grand. 
Confisil,  Prévôt  de  Paris , Bailli!*,  Sénéchaux , leurs  Licutcnans- 
€ivtls,  le  autres  nos  Jufticiérs  qu'il  appartiendra  : SALUT.  Notre 
amé  le  Sieur  Abbé- 1 A Chapelle  Nous  a fait  expo  fer  qu’tt  deb- 
teroit  ftire  imprimer  Se  donne/  au  public  les  Œuvres  de  fa.compo- 
fition  ayant  pour  titre*  : Jrfiiutions  de'Geomérrie,  les  Se&iins  Coni- 
ques , le  l'Art  de  communiquer  fis  Idées,  s’il  Nous  pllifoit  lui  accor- 
der no»  Lettres  de  privilège  popr  ce  néceflâires.  A cas  c*l  uses. 
voulant  favorablement  traiter  jfdit  Sieur  Expoftne  & fe*  ayan*  tau- 
pes , Nous  lui  avons  permis  & permettons  par  «es  Préfente*',  de  faire 


Imprimer  fefâite*  Œuvres  autant  de  fois  que  bon  lui  fembiera , & le 
les  faire  vendrededébiter  per  tout  notre  Royaume  pendant  le  terne  de 
doifie années  confécutives , à- compter  du  jour  de  la  date  des  Prê- 
te A tes  : FaiTons  déftnfes  a tou*  Imprimeurs , Libraires,  & autres per- 
fpnnes  de  quelque'  qualité  & condition  qu'elles  fuient,  d’en,  intro- 
duite 4’impreflîon  étrangeredans  aucun  lieu  de  notre  obéliûnce: 
••Comme  suffi  d’imprimer  ou  faire  imprimer,  vendre,  faire  vendre, 
débiter  nr contredire  lefdites  (Euvres , ni  d en  faire  aucun*  extrait* 


Mous,  un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de  Pari» , & l’autre  tiers  audit  sicar 
£xpofant , ou  è celui  qui  aura  droit  de  lui  ; & de  rous-dépent,  dom- 
mages te  intérêts.  A la  charge  que  ces  Préfence*  feront  enregiftréen 
fout  au  long'fur  le  Regiftre  de  d Communauté  des  Imprimeurs  & 
Libraire*  de  Paris,  dan/  trois  moi*  dois  date  d'icelle*  ; que  l'im- 
preflion  defdites  Œuvres  fera  faite  dans  not/e  Royaume . & non  ail- 
leurs , en  bon  papier  de  beaux  caractères , conformément  a la  feuille 


Imprimée,  attachée  pour  modèle  fous  te  contre  feel  des  Préfente*  -, 
que  l’Impétrant  fe  conformera  eft  tout  aux  Réglemen*  de  la  Librai- 
rie, le  notamment  à celui  du  10  Avril  1725 , qu’avant  de  les  expo- 
fer  en  vente , les  Manufcrits  & imprimés  qui  auront  fervide  copie 
à l’impreflion  dcCites  (Euvres,  feront  remis  dans  le  même  état  oà 
l’ipprobation  y aura  été  donnée-,  & qu’il  en  feraenfuite  remi*  deux 
•xcmplaires  dans  notre  Bibliothèque  publique,  un  dans  celle  de  notre 
Chiteau  du  Louvre,  un  dans  celle  dudit  Sieur  DE  Lamoi- 
Gn  o n , de  nn  dans  «elle  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  , 
Garde-des-Sceaux  de  France,  le  Sienr  FeïdeaU  DE  BROL’t 
le  tout  i peine  de  nullité  dea  Pré  fentes.  Du  contenu  defqnclles  vou* 
mandons  Se  enjoignons  de  faire  jouir  ledit  Sieur  Expofant  & fe» 
tyans  caufes,  pleinement  dr  paifiblement,  fans  fouffrir  qu’il  leur  foie 
Ait  aucun  trouble  ou  empêchement  j voulons  que  la  copie  des  Pré- 
Sentes  , qui  fera  Imprimée  tout  au  long  au  commencement  ou  à la 
lin  defdites  Œuvres , feit  tenue  pour  dûment  fîgnifiéc,  & qu’aux 
copie*  collationnée*  par  l'un  de  nos  amés  & féaux  Confeillert-Secré- 
jyirc*,  fai  fait  ajoutée  «omtge  à l'original,  Commandos*  au  pt«- 


/ 


mîefr  notre  Huifiier  ou  Sergent  fur  te  requis , de  faire  pour  l execu- 
tion d’icelles  tous  aéles  requis  &néccfla>res,  fans  demander  autre 
permtflion,  & nonobftant  clameur  de  Haro,  Charte  Normande  & 
Lettres  à ce  contraires:  Car  tel  eft  notre  plaifir.  Donné  à Pans, 
le  troifîeime  jour  du  mois  d’Aout*  l afa  de  grâce  mil  fept  cent 
foixante-trois , & de  notre  Régné  le  quarante -huitième.  Par  le  Roi 
en  fon  Confcil.  Lt  BEGUE. 

Regiflré  le  préfem  Privilège , enfemble  la  Ceffinn  ,fur  le  Regijbe  XV. 
de  taChamlre  Royale  Or  Syndical:  de!  Libraires  Or  Impnm-.ursde  Pans  , 
n'.  I07j.fr/.  +<7.  conformément  au  Réglemne  de  i7aj.  qu,fa:t  defin- 
ies article  XLI.  à routes  perfiwies  de  quelques  qualités  Or  coud. nous 
ailles  I oient , autres  que  les  Libraires  Or  Imprimeurs  , de. vendre,  débi- 
ter , faire  afficher  aucuns  livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms  , fou  qu'ils 
s'en  difint  les  Auteurs  ou  autrement  ; Or  d la  charte  de  fournir  a U fuf- 
dite  Chambre  neuf  exemplair  s prejcrÿs par  l article  CVU1.  du  meme 

Réglement.  A Paris , ce  u Août  s7«j. 

6 le  Breton , Syndic. 

».  . ;•  i -v  ne  - .•>•<  -V  i • «té 

Je  fouffierni  reeonnois  cejour d'hui  Or  pour  toujours  avoir  cédé  Or  tranf- 
vortéauSiur  Jean  DebuRE  pere , Libraire  d Pans , le  Privilège 
vénérai  oui  m'a  été  accordé  par  le  Roi  pour  tous  mes  Ouvrages  fmvans  ; 
feavoir  mes  Intitulions  de  Géométrie;  mon  livre  des  Seûtons  Cont- 
nues  Or  celui  de  l’Art  de  communiquer  frs  Idées  , pour  en  jouir  par 
lui  où  fis  ayans  caufi , comme  de  chofis  d lui  apport  mantes , fuivant  L s 
conventions  faites  entre  nous.  A Paris,  te  8 Août  iy6  3. 
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DISCOURS 

SUR  L-  É T U D E 


DES  MATHÉMATIQUES, 

Où  l’on  ejfaie  d’établir  que  les  tnf  ans  font  capable i 
de  s’y  appliquer » 

PREMIERE  PARTIE.' 

. • 

Xi  e s opinioris  prennent  ordinairement  naiflancè 
dans  la  coutume.  On  renvoie  prefque  toujours 
aux  derniers  tems  de  l’éducation  l’Étude  des  Ma- 
thématiques , & l’on  croit  que  cela  eft  très-bien, 
fait.  \ . ..  ’i'.Ki 

r Nous  nous  propofons  l’éxamen  de  cet  ufage  :j 
Voici  quel  eft  notre  plan.  Comme  une  queftion 
bien  expofée  eft  à moitié  réfolue , on  Va  , par  * 
ton  détail  bien  circonftaneié  , établir  précifémenc 
ce  dont  il  s’agit.  Quand  notre  objet  fera  en  éviden- 
ce , nous  parcourrons  les  moyens  d’y  atteindre , 
nous  examinerons  nos  facultés  ^par-là  ; nous  rtou$ 
aflurerons  fi  notre  fonds  eft  fumfant  \ & s’il  l’eft., 
nous  tâcherons  de  le  mettre  en  valeur. 

On  a donné  le  nom  de  corps  à tous  ces  objets 
gui  frappent  nos  fens , qui  nous  environnent* 
Tome  L - À 
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, a Discours  sur  l-’ É t u d e 
dont  nous  fentons  les  rapports  continuels  avec 
notre  être. 

Tout  le  monde  a éprouvé  qu’on  pouvoir  les 
parcourir,  6c  qu’on  les  parcouroit  en  effet  ; c’eft-là 
de  Y étendue  : que  cette  etendue  avoir  différens  fens, 
différentes  directions  ; ce  font  fes  dimenfions : que 
l’on  évaluoit  ces  dimenfions , en  les  rapportant  à 
une  dimenfion  déterminée;  que  par  cette  compa- 
raifon  on  les  trouvoit  égales  ou  plus  longues , ou 
plus  courtes  ; c’eft  ce  qu’on  appelle  mefurcr. 

On  fçait  encore  qu’une  diftance  ne  s’eftime  que 
par  fa  longueur  ; mais  que  l’étendue  d’un  apparte- 
ment s’évalue  en  combinant  fa  longueur  avec  fa 
largeur  ; & qu’enfin  il  faut  ajouter  à ces  deux  di- 
menfions Yepaijfeur,  pour  avoir  d’une  poutre  une 
idée  complette. 

C’eft  fur  ces  dimenfions  fi  matérielles  & fi  dif- 
tinétes , que  la  Géométrie  fait  fes  recherches  & fes 
obfervations  : elle  emploie  les  opérations  d’une 
autre  fcience,  que  l’on  appelle  Arithmétique  , qui 
confifte  à reprélenter  par  certains  lignes , toujours 
très  matériels , les  combinaifcns  que  l’on  peut  faire 
des  dimenfions  de  la  matière. 

Jufqu’ici,  & c’eft  de-là  que  la  Géométrie  part, 
nous  n’avons  encore  rien  que  de  très-fenfible , de 
très-palpable  ; toutes  chofes  dont  les  fens  rendent 
témoignage  à fix  ans  comme  à trente. 

Car  je  laiffe  les  difcours  alambiqués  de  ces  Mé- 
taphyficiens  pointilleux  , qui  veulent  abfolument 
que  la  Géométrie  ait  fes  articles  de  foi  comme  la 
Théologie. 

Ils  ne  ceffent  de  lui  reprocher , que  fes  furfaces, 
-lès  lignes  , fes  points , n’exiftent  pas  dans  la 
matière,  -r 

Je  ne  vois  cependant  rien  qui  foit  plus  conti- 
nuellement en  expérience.  Les  Géomètres  n’ont 
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point  de  lignes , de  furfaces , de  points  différens 
de  ceux  que  la  matière  leur  offre;  ils  mefurent  ce 
qu’ils  voient , ce  qu’ils  touchent , ce  qu’ils  par- 
courent. 

Il  eft  donc  évident,  que  les  premiers  élémens 
du  Géomètre  pofent  fur  la  matière  la  plus  expofée 
à nos  fens;  que  toute  la  différence  qui  fe  trouve 
entre  un  homme  ordinaire  & celui  qui  a quelque 
teinture  de  Géométrie , c’eft  que  le  premier  n’a 

Îas  été  plus. loin  que  les  premières  notions , & que 
e fécond  enafuivile  développement.  Maislesfens 
ont  toujours  fervideconduéleurs.  Iln’yaeuen  tout 
cela  que  des  lignes  plus  ou  moins  longues , des  an- 
gles plus  ou  moins  grands,  des  furfaces  plus  ou 
moins  étendues , des  corps  plus  ou  moins  épais. 

En  déduifant  des  premières  perceptions  les  pro- 
priétés les  plus  éloignées  de  leurs  principes , il  n’a 
fait  que  comparer  : comparer , c’eft  mefurer.  Je  vois 
toujours  les  lens  en  exercice.  Veut-il  les  rappeller  X 
leur  origine,  & les  ranger  dans  l’ordre  de  leur  gé- 
nération? c’eft  encore  une  affaire  de  mémoire  ; Sc 
la  mémoire  dépend  des  fens  : elle  n’eft  que  le  mi- 
roir de  ce  qu’ils  ont  vu. 

Je  ne  dis  pas  que  dans  une  figure  compliquée, 
les  fens  apperçoivent  la  grandeur  relative  des  an- 
gles & des  lignes  ; mais  je  me  fouviens  que  des  figu- 
res plus  fimples  m’ont  offert  les  rapports  de  ces  li- 
gnes ou  de  ces  angles  placés  dans  les  mêmes  cir-r 
confiances.  Ce  que  j’ai  vu  m’affure  de  ce  que  je  ne 
vois  pas. 

Un  angle  ne  me  paroît  pas  droit;  le  parallélifme 
d’une  ligne  n’eft  pas  décidé.  Je  fais  palier  en  revue 
rous  les  fympcômes  qui  peuvent  m’annoncer  la  pré* 
fence  d’un  angle  droit  ou  d’un  parallelifme;  véri- 
table ieu  de  ma  mémoire , qui  fait  ia  fonction  de 
mes  fens# 

A ij 
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Mais,  dira-t-on,  c’eft  ici  la  grande  difficulté. 
Comment  voulez-vous  embraller  l’enchaînement 
<f une  longue  fuite  de  proportions,  fans  avoir  l’in- 
tèHigence  bien  affermie  ? 

i°.  Cette  chaîne  de  propofitions  ne  fe  rencontre 
guères  dans  les  élémens  ou  une  vérité  fe  manifefte 
à l’aide  de  trois  ou  quatre  autres  tout  au  plus. 

i°.  A mefure  que  les  vérités  fe  placent  dans  la 
tète , l’intelligence  prend  de  la  conliftance  : peu-à- 
péa  elle  acquiert  la  force  de  fe  foumettrece  qu’il 
y a de  plus  élevé. 

3°.  Enfin , voyons  ce  qui  fe  paffeen  nous,  quand 
nous  lions  dix  vérités  enfemble,  que  nous  palfons 
de  la  première  à la  fécondé , de  la  fécondé  à la 
ttoifième,  &c. 

On  trouvera  , ce  me  femble,  que , pour  arriver 
au  bout  de  la  chaîne , on  a precifément  befoin 
d’appercevoir  bien  clairement  une  liaifon  nécef- 
faire  entre  la  fécondé  & la  première,  que  l’on  fup- 

fofe  d’abord , ou  évidente , ou  démontrée } que 
on  a droit  enfuite,  fans  s’embarraifer  de  la  pre- 
mière , de  fe  repofer  fur  la  fécondé  , pour  tenter  le 
paffage  à la  troilième.  Ce  paflàge  une  fois  franchi , 
vous  négligez  tout  le  chemin  fait,  & vous  ne  met- 
tez plus  votre  attention  qu’à  vous  allurer  de  la 
connexion  de  la  troifième  à la  quatrième  j 6c  ainfi 
de  fuite. 

Je  ne  conçois  pas  que  l’on  puiffe  autrement 
conferver  ou  acquérir  l’évidence  des  vérités  fort 
éloignées  de  leurs  principes.  Or  la  difficulté  n’efl) 
pas  grande  ; il  n’y  a jamais  qu’un  fimple  raifonne- 
ment  à faifir.  , 

Les  fens  font  donc , en  Géométrie , nos  pre- 
miers maîtres,  & ils  confervent  une  grande  autorité 
dans  toute  la  fuite  de  nos  raifonnemens. 

On  ne  feroit  pas  fondé  à dire  que  les  et) fans 
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n’apperçoivent  pas  les  premières  propriétés  des 
corps  aulïi  bien  que  les  hommes  faits  j ils  donnent 
des  lignes  évidens  du  contraire  : on  ne  les  voit 
occupés  qu’à  cela.  D’un  autre  côté,  un  raifonne- 
ment  fimple  fur  les  chofes  de  leur  portée,  ne  les 
touche  pas  moins  que  les  objets  les  plus  matériels  i, 
enfin  on  ne  leur  contefte  pas  la  mémoire. 

Pour  peu  maintenant  que  l’on  fuive  les  déve- 
îoppemens  de  l’efprit  humain  , que  Ion  faffe  at- 
tention à cette  extrême  curiofité  qui  agite  les  en- 
fans  , à cette  mobilité  qui  les  poulie  aux  opéra- 
tions méchanïques , nous  ne  doutons  pas  que  l'ont 
ne  fe  rapproche  de  l’idée  , que  peut-être  de  tou- 
tes les  iciences , celle  des  Mathématiques  ell  la. 
plus  à portée  des  enfans. 

Des  angles , des  lignes , des  cercles , ne  font  fairs 
que  pour  frapper  les  fensj  il  n’y  faut  guères  autre 
chofe  que  les  yeux  & la  main. 

Joignez-y  feulement  la  portion  d’intelligence 
nécellaire , pour  appercevoir  que  deux  grandeurs 
égales  à une  rroifième  font  égales  entr’elles  -y 
(vérité  d’ailleurs  qui  fe  manifefte  tout  matérielle- 
ment , en  pofant  deux  grandeurs  fur  une  même 
mefure  qui  leur  foit  égale  }.  En  voilà  allez  pour 
découvrir  dans  la  matière  un  grand  nombre  de 
rapports  , & pour  accoutumer  l’elprit  à des  véri- 
tés folides. 

Au  pis  aller,  quand  cette  fuite  de  vues  neferoit 
que  de  la  mémoire , elle  ferait  toujours  fort  pré- 
férable à ce  faux  merveilleux  dont  on  remplit  la: 
tête  des  enfans^ 

Sans  avoir  beaucoup  d’expérience , on  fçaît  quet 
les  idées  qui  nous  viennent  par  les  yeux , font  des 
traces  beaucoup  plus  profondes  dans  le  cerveau* 
que  celles  qui  ne  portent  que  fur  des  mots.  Que  lfe 
difcours  vous  peigne  dix.mille  fois , avec  les  trait* 
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les  plus  reflêmblans  , un  homme  que  vous  n’avez 
jamais  vu  , jamais  vous  ne  le  reconnoîtrez  lî  bien 
que  fi  vos  yeux  l’avoient  remarqué  une  feule  fois. 

L’organe  de  la  vue  vient  prefque  toujours  au 
fecours  en  Géométrie  : il  s’y  agit , au  moins  aulR 
fouvent,  de  voir,  que  de  fe  reflouvenir.  On  eft  un 
peu  trop  prévenu  que  cette  fcience  ne  combine  que 
des  idées  abftraites. 

Cependant  nous  fommes  naturellement  portés 
à compter  & à mefurer  : le  feul  inftinft  nous 
mène  la. 

Des  enfans  prennent-ils  la  largeur  d’un  chemin? 
la  perpendiculaire  eft  la  ligne  qu’ils  cherchent; 

( ils  n’en  fçavent  pas  le  nom , mais  le  nom  ne  fait 
rien  aux  idées).  Us  ne  veulent  pas  qu’elle  biaife;  ils 
ont  grand  foin  que  celui  qui  eft  à l’autre  bout  de  la 
corde , foit  bien  de  face  avec  le  premier  : ils  font 
de  la  Géométrie  fans  le  fçavoir. 

Nous  ne  croyons  pas  dégrader  cette  fcience , en 
difant  qu’elle  ne  nous  préfente  d’abord  que  des 
idées  fenfibles  ; elle  eft  allez  relevée  par  fa  certi- 
tude & par  fon  utilité  : elle  peut  donc  prendre  fa- 
cilement  fur  des  efprirs  qui  ne  font  encore  ufage 
que  de  leurs  organes. 

Il  n’en  eft  pas  ainfi  des  Belles-Lettres , des  com- 
pofitions  de  goût.  La  connoifïance  du  cœur  hu- 
main , de  fes  pallions , de  fes  fantaifies , un  long 
ufage  des  coutumes  , des  préjugés , des  bienfean- 
çes , une  habitude  de  voir  le  ridicule  , de  fçavoir 
le  faifir  où  il  eft , & d’en  placer  la  peinture  où  il 
faut , doivent  avoir  prépare  l’efprit  à la  lefture  des 
ouvrages  de  ce  genre. 

Tout  le  monde  fçait , que  Virgile , Horace  , 
Ovide,  Catulle,  que  tous  les  Ecrivains  polis  démê- 
lent dans  les  palfions  ce  qu’il  y a de  plus  ingénieux. 

Où  veut-on  que  les  jennes  gens  prennent  un 


Digitized  by  Google 


des  Mathématiques.  7 

modèle  fur  lequel  ils  évaluent  ces  Auteurs  ? Ou  ils 
n’ont  pas  afifez  vécu , ou , ce  qui  revient  au  même, 
ils  n’ont  pas  allez  réfléchi.  Horace  &c  Virgile  doi- 
vent être  lus  à quinze  ou  vingt  ans , où  l’on  a déjà 
quelques  principes  de  goût  & de  mœurs.  Euclide 
peut  être  étudié  à fix  ans  jl’on  a à cet  âge  des  yeux 
& des  mains. 

L’important , à l’égard  des  enfans , eft  d’excitec 
leur  attention.  De  la  matière , des  figures , du 
mouvement,  rien  n’eft  plus  propre  à cet  effet.  Ils 
tiennent  continuellement  à ces  chofes,  & ils  veu- 
lent y tenir.  Pourquoi  apprennent-ils  fi  facilement 
à jouera  des  jeux  qui  demandent  des  combinaifons 
allez  fines?  c’eft  que  tout  y parle  aux  yeux. 

Ne  donnons  point  à la  raifon  un  air  étranger, 
laiflons-la  paroître  fous  fa  forme  naturelle,  bien 
revêtue  des  qualités  fenfibles , fa  première  & ap- 
paremment fon  unique  origine. 

On  fe  tourmente  beaucoup  à faire  apprendre. 
Peut-être  feroit-il  plus  raifonnable  de  travailler 
beaucoup  fur  la  manière  d’apprendre  ; les  diffi- 
cultés vaincues  d’un  côté  n’en  laifTeroient  guères 
de  l’autre. 

Les  purs  fpéculatifs  n’approuveront  pas  les  vues 
que  nous  avons  de  tourner  continuellement  l’efpric 
vers  la  matière. 

Nous  ne  défefpérerions  pourtant  pas  de  les 
amener  à notre  avis  , s’ils  pouvoient  s’accommo- 
der de  l’idée  que  l’on  fe  perfe&ionne  dans  l’ufage 
de  fa  raifon,  comme  dans  l’exercice  des  Arts 
méchaniques. 

Le  Politique  & le  Philofophe  ne  fe  forment 
pas  autrement  que  l’Archite&e  & l’Aftronôme; 
& ces  derniers  fe  forment  ainfi  que  le  Maçon  & 
l’Arpenteur. 

Chacun,  de  fon  côté,  fait  & refait,  répète  dix 

A iv 
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mille  fois  les  aétes  qui  forment  les  habitudes  dé 
fon  état.  L’Aftronôme  obferve  ; c’eft  auffi  ce  que 
fait  le  Politique  ; tous  deux  font  de  leurs  yeux  le 
plus  d’ufage  qu’il  leur  eft  pollible, 

L’objet  de  la  Géométrie  eft  bien  autrement  fen- 
lible  que  celui  du  Politique  Sc  de  l’Aftronôme, 
L’excellîve  diftance  des  Aftres , les  rufes  de  l’inté- 
lèt , & les  fouplefles  de  l’amour-propre , répandent 
bien  des  nuages  fur  les  yeux  des  obfervateurs  ; 
avec  de  longs  travaux  &c  des  réfléxions  profondes, 
ils  ne  peuvent  fouvent  parvenir  qu’à  nous  donner 
des  conjectures. 

Les  Géomètres  ne  fçauroient  erre  plus  près  de 
leur  objet  qu’ils  le  font , ils  le  voient  &c  ils  1© 
touchent. 

On  ne  peut  donc  rien  trouver  qui  foit  mieux  af- 
forti  au  caractère  des  enfans,  qui  veulent  toujours 
agir,  voir , toucher,  que  la  fcience  des  Mathémati- 
ques, rrès-vifible  & très-maniable  en  fes  élémens. 

Tracer  une  ligne,  décrire  un  cercle , élever  une 
perpendiculaire , mener  des  parallèles , tirer  des 
tangentes , former  des  angles , les  mefnrer , les 
aggrandir , les  diminuer;  toujours  de  l'aCtion , tou- 
jours de  l’amufement,  & par  conséquent  toujours 
du  progrès.  On  retient  avec  plaifir  les  leçons  que 
le  plaifir  donne. 

Puifque  la  raifon  fe  perfectionne  par  l’exercice  i 
comme  tout  le  refte  ; que  les  vérités  élémentaires 
nous  viennent  par  les  fens  ; que  les  figures  que  l’on 
apperçoit  par-tout , rappellent  fans  celle  les  idées 
Mathématiques  ; que  la  mémoire  fupplée  aux  fens», 

Îiuand  les  objets  matériels  manquent  de  nous  af- 
eéter  : pourquoi  les  enfans  ,qui  ont  des  yeux  & d© 
la  mémoire , fe  refuferoient-ils  à des  idées  qui  fon 5 
fi  proportionnées  à ces  fens  ? 

Audi  l’expérience  eft- elle  hautement  pour  nous. 
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Si  le  préjugé  dominant  empêche  que  l’on  en 
fournifte  un  grand  nombre  d’exemples , an  moins 
tous  ceux  que  l’on  a , témoignent  en  faveur  de 
cette  idée. 

C’eft  un  fait  que  l’on  eft  très-à-portée  de  véri- 
fier à Paris , où  il  n’eft  pas  rare  de  trouver  des 
pères  de  famille , qui  ne  livrent  pas  au  préjugé 
vulgaire  l’éducation  de  leurs  enfans  , 8c  auprès 
de  qui , une  contume  généralement  reçue , n’en 
eft  pas  moins  généralement  mauvaife  ; c’eft  un 
fait,  que  des  enfans  mis  aux  Mathématiques  dès 
l’âge  de  fix  ans , y font  non-feulement  des  pro- 
grès très-fenfibles  , mais  qu’ils  fe  portent  aux 
opérations  de  ces  fciences  avec  une  forte  de  vo- 
lupté. 

Il  n’y  a guères  plus  de  quinze  ans  que  cette 
opinion  parut , pour  la  première  fois , avec  tout  le 
cortège  de  fes  vraifemblances , de  fes  preuves  & de 
fes  demonftrations.  Ceux  cpii  la  trouvèrent  étran- 
ge , le  font  devenus  eux-memes , tant  fes  progrès 
ont  été  rapides  ; mais  elle  vient  d’acquérir  un  grand 
poids  par  lexemple  le  plus  illuftre  & le  plus  com- 
plet que  l’on  puilie  délirer , dans  la  perfonne  de  feu 
Monseigneur  le  Duc  de  Bourgogne,  qui  n’a- 
voit  pas  fix  ans  révolus. 

La  fagefle  8c  la  prudence  du  Roi  n’ont  permis 
que  des  elfais  lur  une  tête  fi  tendre  & fi  précieufe» 
L’intelligence  & le  courage  de  Madame  la  Corn-, 
telfe  de  Marfan , le  zèle  8c  l’habileté  de  M.  le 
Blond , en  ont  fait  un  chef  - d’œuvre.  Encore 
n’accordoit-on  la  Géométrie  à Mgr.  le  Duc  de 
Bourgogne  qu’à  titre  de  récompenfe.  Madame 
la  ComtelTe  de  Marfan  ayant  jugé  que , s’il  fallo’.e 
quelques  efforts  pour  faire  fes  plaifirs  de  fon  de-  . 
voir , on  fe  faifoit  toujours  très- volontiers  un  de-» 
yoir  de  fes  plaifirs,  -, 
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En  effet,  rien  ne  peut  être  mieux  reçu  des 
hommes , que  ce  qui  leur  prouve  leur  fupério- 
rite  : telle  eft  l’heureufe  illufion  de  la  Géomé- 
trie , que  nous  croyons  avoir  inventé  les  figures 
que  nous  avons  confinâtes  de  nous-mêmes  , ou 
les  problèmes  que  nous  avons  réfolus  : c’eft  que 
la  vérité  appartenant  à celui  qui  la  voit,  nous 
difpenfe  d’en  faire  hommage  à quelqu’autre  j Sc 
l’on  ne  peut  pas  manquer  d’être  content  d’une 
acquifition  importante , que  l’on  ne  doit  qu’à  foi- 
même. 

Les  enfans  marquent,  bien  autrement  que  les 
hommes  faits  , les  cara&ères  d’indépendance  ; 
ils  ne  fe  plaifent  tant  aux  objets  de  leur  amufe- 
ment  , que  parce  qu’ils  les  ont  choifis  eux- 
mêmes. 

La  nature  n’étant  qu’un  vafte  livre  , qui  répète 
fous  mille  formes  différentes  les  notions  Géo- 
métriques , les  enfans  aimeront  à y reconnoître 
des  angles  , des  cercles  , des  quarrés  , (des  pa- 
rallèles. _ j 

Appliquant  ainfi  leurs  premières  idées  , ils 
exercent  d’eux-mêmes  leur  petit  raifonnement. 
Si  on  les  écoute  , que  l’on  applaudiffe  à leurs 
efîàis , leur  machine  fe  monte  a raifonner  : cette 
habitude  influe  fur  les  autres  objets  de  l’édu- 
cation. 

Naturellement  nous  fommes  portés  à imiter 
ceux  avec  qui  nous  vivons.  A force  de  demander 
aux  enfans  pourquoi  tels  6c  tels  procédés  pour 
mener  une  parallèle,  ou  pour  tirer  une  tangente; 
ifs  vous  demanderont  à leur  tour , pourquoi  une 
pierre  va  fe  perdre  au  fond  de  l’eau  , pourquoi  le 
bois  y fumage , pourquoi  l’eau  elle-même  s’élance 
«n  l’air  en  certains  cas. 

Par-là , ils  verront  les  chofes , au  lieu  de  les  rete- 
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des  Mathématiques.  il 
mr.  L’efprit  pafîera  peu  à peu  des  opérations  de  la 
mémoire  à celles  de  l’intelligence.  En  un  mot , ils 
feront  frappés  d’une  lumière , & non  pas  chargés 
d’un  poids. 

Avoir  fait  fentir  que  les  enfans  étoient  capables 
d’entendre  les  Mathématiques,  c’eft  avoir  démon- 
tré la  néceffité  de  les  leur  apprendre  dès  l’âge  le 
plus  tendre.  L’utilité  de  ces  connoiflances  eft  fi 
généralement  reconnue,  qu’il  feroit  fuperflu  d’en 
donner  des  preuves. 

Mais  rifquerai-je  une  conjeéfcure?  Je  fuis  tenté 
de  croire  que  les  vérités  Mathématiques  ne  font 
jamais  fi  utiles,  que  quand  elles  font  enfcignécs 
dès  les  premières  années  de  l’éducation. 

Mon  opinion  eft  fondée  fur  ce  que  les  enfans, 
peu  capables  d’appercevoir  par  eux- memes  , ne 
voient  que  ce  qu’on  leur  montre.  Vuides  encore 
de  tontes  connoifTances , leur  cerveau  ne  demande 
qu’à  fe  remplir } il  reçoit  tout , il  ne  refufe  rien. 
Voyez  avec  quelle  facilité  les  abfurdités  mêmes 
viennent  s’y  placer  ! 

Ajoutez  à cela , qu’une  raifon  plus  formée  en - 
vifage  fur  fon  objet  une  foule  de  difficultés  qui 
l'arrêtent  : les  enfans  n’y  penfent  pas , & même  n’y 
peuvent  pas  penfer. 

C’eft  que  les  difficultés  ne  viennent  que  des 
fujets  de  comparaifon  aufquels  nous  rapportons 
tout  ce  que  l’on  offre  à notre  intelligence  } dif- 
traétion,  qui  manquant  aux  enfans , ne  leur  donne 
pas  lieu  d’être  difficultueux , Sc  ne  leur  laifte  que 
de  la  curiofité. 

Il  eft  donc  très-important  d’être  fort  réfervé  fur 
les  premières  impreflions  que  leur  cerveau  peut 
recevoir,  & de  ne  leur prefenter  que  celles  qui 
peuvent  être  la  fource  d’un  difeernement  fur  Sc 
4’une  conduite  jufte, 
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Les  obftacles  que  les  enfans  oppofent  de  ce 
côté  , four  beaucoup  moins  coniidérables  que 
ceux  qui  font  à furmonter  dans  les  perfonnes  un 
peu  plus  faites. 

Les  hommes  ont  naturellement  le  defïr  de  fe 
diftinguer:  de  cette  paillon,  la  fociété  en  a fait 
l’envie  de  plaire.  Les  jeunes  gens , près  d’entrer 
dans  le  monde , ne  recherchent  que  les  connoif- 
fances  qui  décorent , ou  les  talens  qui  rendent 
agréables.  Avec  les  Mathématiques , on  n’eft  ni 
joli  , ni  plaifant.  C’eft  un  rems  perdu  pour  les 
agrémens  que  le  tems  employé  à i’acquifition  de 
ces  fciences  : on  les  néglige. 

Les  enfans  au  contraire  n’ont  pas  encore  befoin 
de  ces  connoiffances  , qui  font  l’amufement  du 
inonde  ; ils  ne  voient  rien  à perdre  pour  eux , 
d'apprendre  une  fcience  inutile  à un  deflein  qu’ils 
n’ont  pas  encore.  Peu  leur  importe  d’ignorer  ces 
jol  ies  bagatelles  , ces  fentimens  artificiels , dont 
il  faut  fe  parer  dans  le  commerce  du  monde  ÿ 
acquifition  néanmoins  qui  coûte  peut-être  à l’ef  • 
prit  des  combinaifons  plus  fines  , que  la  décou- 
verte de  bien  des  vérités  qui  ont  illuftré  leurs 
inventeurs. 

Mais  voici  une  oonfidération  d’une  toute  autre 
importance.  A quinze  ou  vingt  ans , la  tournure 
de  l’efprit  eft  à-peu-près  acquife , les  nouvelles 
connoiffances  ne  vont  plus  jufqu’au  fond  du  ca- 
ractère y il  elfe  formé , &c  l’on  vient  trop  tard  pour 
le  changer. 

On  pourra  bien  charger  la  mémoire  ou  l’in- 
telligence de  différentes  vérités  } mais  alors  ce  ne 
fera  point  par  elles  que  les  objets  feront  apperçus. 
On  le  fervira  toujours  des  yeux  d’une  habitude 
antérieure.  Nous  ne  voyons  ordinairement  que 
de  la  manière  dont  la  première  éducation  nous  a. 
fait  voir. 
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L’enfance  a cet  heureux  avantage  , de  pou- 
voir prendre  le  pli  qu’on  veut.  Elle  n’en  a aucun. 
Tournez- la  du  côté  des  Mathématiques,  bientôt 
l efprit  de  combinaifon , qui  caraétérife  fi  particu- 
lièrement ces  lciences,  ne  fera  plus  diftingué  de 
Ion  ctre  perfonnel.  Nous  nous  formons , pour  ainfi 
dire,  fur  les  chofes  que  nous  apprenons  de  bonne 
heure.  Accoutumes  a combiner,  nous  combinerons 
fur  tout  j & ce  qui  eft  un  travail  fi  pénible  pour  le 
commun  des  hommes , ne  fera  pour  nous  que  la 
marche  ordinaire  de  notre  efprir. 

Nous  ne  difiimulerons  pas  , que  quelques  per- 
fonnes  reprochent  aux  Mathématiques  d’éteindre 
l’imagination. 

La  brièveté  que  nous  nous  Sommes  propofee 
ne  nous  permet  pas  de  nous  étendre  fur  la  réponfe 
a cette  objection.  On  verra  dans  la  fécondé  partie 
comment  nous  etabliflbns , que  les  Mathématiques 
ont  le  double  avantage  de  fortifier  l’imagination 
6c  de  la  modérer. 

Mais  en  attendant  que  nous  expofîons  ce  ta- 
bleau, nous  ferons  remarquer  que  l’on  peut  anéan- 
tir 1 objection  lans  rellource,  moyennant  cinq  ou 
fix  faits  : on  en  trouve  chez  les  Anciens  6c  chez  les 
Modernes. 

Pythagore  étoit , de  fon  tems , un  très-grand 
Géomètre , & Platon  avoir  dans  les  Mathémati- 
ques des  connoi fiances  fort  diftinguées  j cependant 
leur  Géométrie  eft  encore  moins  célèbre  que  leur 
imagination. 

Pafchal,  prefque  de  nos  jours, a fait  en  Mathé- 
matiques de  hautes  découvertes.  Mallebranche, 
Arnauld , Nicole,  fçavoient  fort  bien  la  Géomé- 
trie. Nous  croyons  pourtant  qu’on  feroit  fort  em- 
barrafic  de  nous  oppofer  des  perfonnes  qui  euf- 
lent  l'imagination  plus  brillante,  ou  le  génie  plus 
fécond.  r 
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Corhbien  verrions-nous  s’accroître  le  nombre 
de  ceux  qui  dépofent  en  notre  faveur , fi  nous  pre- 
nions nos  exemples  parmi  les  illuftres  Géomètres 
avec  qui  nous  vivons  ? 

Il  y en  a des  plus  célèbres , qui  font  i 8c  beau- 
coup d’autres  qui  méritent  d’être  de  l’Académie 
Françoife  , fociété  établie  pour  être  la  récompenfe 
des  talens  les  plus  aimables. 

C’eft  fans  doute  l’amour  des  Belles-Lettres  qui 
préoccupe  ceux  qui  font  d’une  opinion  contraire 
a la  nôtre. 

Cependant , û un  reproche  fe  détruifoit  par 
l’oppofition  d’un  reproche  , on  diroit  que  les 
Belles-Lettres  amollilfent  les  mœurs.  De  quelque 
côté  que  l’on  fe  tourne  , il  y a des  inconvéniens. 

Mais  en  général , il  paroît  que  la  fociété  n’a 
pas  moins  beloin  de  bons  efprits , que  de  beaux 
efprits  (*). 

La  propagation  de  la  raifon  univerfelle , cet  inf- 
trument  h utile  au  gouvernement  des  autres  8c  de 
foi-même  , eft  due  principalement  à des  efprits 
méditatifs , qui  ont  plus  recherché  à remonter  aux 
caufes  des  évènemens , qu’à  en  jouir. 

Defcartes  , Hobbes  , Grotius , Léibnitz  , ne 
faifoient  point  les  agréables  j mais  ils  ont  autant 
contribué  à notre  bonheur , par  le  férieux  de 
leurs  obfervatiotis , que  tous  les  beaux  efprits  du 
monde  , par  les  amufemens  qu’ils  nous  ont 
fournis. 

Au  refte , ce  ferait  prendre  mal  notre  penfée  , 
que  de  nous  attribuer  l’intention  de  mettre , s’il 
eft  permis  de  le  dire  , tout  l’efprit  d’un  jeune 
homme  en  Mathématiques.  Nous  croyons  feule- 

( *)  Ce  n’eft  pas  à dire  que  le  bel  efprit  exclue  le  bon  cfprit  : il 
nous  Temblc  feulement  que  les  fciences  fèrieufes  mènent  au  boa 
efprir  un  peu  plus  directement  que  les  Eellcs-Lcttrei» 
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ment,  que  de  toutes  les  fciences  qui  concourent! 
perfectionner  1 éducation , les  Mathématiques  ont 
droit  au  privilège  d’être  particulièrement  culti- 
vées : leurs  principes  font  fous  nos  yeux  & fous 
nos  mains  j des  corps , un  compas , une  règle. 
Un  enfant  peut  agir  ici  comme  un  homme  fait} 
au  lieu  que  les  autres  fciences  demandent , pour 
être  raifonnablement  entendues , une  fuite  d’ex- 
périences , qu’il  n’eft  podible  d’acquérir  qu  après 
le  tems  de  l’éducation. 
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SUR  V É T U D E 

DES  MATHÉMATIQUES, 

Ou  l’on  ejfaic  d'établir  que  les  enfans  font  capables 
de  s’y  appliquer.  Réponfe  aux  objections . DeJJein 
de  cet  Ouvrage. 

SECONDE  PARTIE. 

Voila  où  finifloirce  Difcours,  lorfqu’il  parus 
pour  la  première  fois.  Beaucoup  de  gens  le 
condamnèrent  fur  la  fimple  nouvelle  de  fon  exif- 
tence  : quelques-uns  firent  des  obje&ions  j mais  il 
eut  le  bonheur  de  réunir  les  fuffrages  de  prefque 
tous  les  Mathématiciens , principalement  de  ceux 
qui  s’étoient  le  plus  attachés  à obferver  les  déve- 
loppemens  de  l’efjîrit  humain. 

Une  opinion  fut-elle  faillie,  ceux  qui  la  con- 
damnent fans  examen  ne  méritent  aucune  con- 
fédération ; mais  on  doit  des  égards  à ceux  qui 
en  ont  porté  un  jugement  réfléchi.  S’il  eft  jufte, 
nous  apprenons  à nous  conduire  fur  de  meil- 
leurs principes  j s’il  ne  l’eft  pas,  il  donne  lieu 
à des  éclaire ilfemens  ; &c  tout  cela  contribue  £ 
l’utilité  publique,  qu’un  Écrivain  doit  envifaget 
comme  le  but  le  plus  honorable  qu’il  puifle  fo 
propofer. 
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Auflî  les  efprits  les  plus  modérés  regardent  la 
première  production  d’une  idée  nouvelle  ou  fmgu- 
iière,  comme  une  tentative  avec  laquelle  on  ne 
doit  que  prertentif  le  goût  du  Public.  C’eft  un  aver- 
tiftement  qu’on  lui  donne , que  s’il  tournoit  la  vue 
d’un  certain  côté,  il  pourrait  y trouver  des  avanta- 
ges jufqu’alors  inconnus.  En  effet,  les  cliofes  les 
plus  utiles  d la  fociété  font  négligées , moins  parce 
qu’elles  font  difficiles  , que  parce  que  l’on  n’y  a 
pas  lait  attention. 

Cette  manière  de  penfer  nous  conduit  à té- 
moigner notre  reconnoiîfance  à ceux  qui  fe  font 
donné  la  peine  de  réfléchir  fur  l’objet  de  ce 
Difcours.  M.  de  Moiic-Carvilie  (#),  qui  étoic 
alors  du  Journal  des  Sçavans , & habile  Mathéma- 
ticien , a fortifié  notre  opinion  par  un  grand  npnv- 
bre  d’idées , qui  lui  font  fi  propres , que  l’on  peut 
regarder  fon  Extrait  comme  un  nouveau  Difcours 
fur  la  même  matière. 

Le  Pere  Cartel  (é) , dont  le  nom  eft  fi  connu 
des  Mathématiciens  modernes , nous  a honorés 
d’une  approbation  fans  réferve  fur  le  fond  de  notre 
femimenr.  Cec  Auteur  célèbre  obferve  que  l'idée 
n’en  eft  pas  tout-à-faic  neuve , qu’on  a dû  la  remar- 
quer en  difFérens  morceaux  de  fa  compofition  , 
qu’il  a publiés  depuis  vingt  ans  dans  les  Journaux 
de  Trévoux  ; noirs  ajouterons  de  notre  côté  qu’elle 
rr’avoit  pas  échappé  aux  anciens  : Platon , Cicéron  , 
& dans  doute  bien  d’autres  Philofophes  font  en- 
trés dans  cette  penfée;  mais  il  y a bien  loin  d’une 
opinion  que  l’on  approuve , à la  découverte  & à 
l’enchaînement  des  raifons  qui  fervent  à l’établir  s 

3uelques  traits  échappés , un  mot  dit  à l’occafion 
e toute  autre  chofe , font  très-peu  d’imprelîion  j 

(«)  Journal  de*  Sçavans,  moi*  de  Septembre  174.J, 

(b)  Journal  de  Trévoux  , Février  17*1. 

Tom.  I,  B 
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il  falloit  traiter  d’office  cette  matière  ; ce  qui 
n’avoit , au  moins  que  je  fçache , été  exécuté  par 
perfonne. 

Nous  ne  pouvons  pas  non-plus  nous  difpenfer 
de  reconnoître  publiquement  combien  nous  avons 
été  fenfibles  aux  égards  avec  lefquels  un  troifième 
Critique  (*)  a ceniüré  notre  opinion.  Il  condamne 
abfolument  l’objet  principal  de  ce  Difcours,  qui 
confifte  à faire  fentir  qu’il  eft  plus  avantageux  de 
commencer  les  Mathématiques  dès  les  premiers 
tems  de  l'éducation , que  de  les  renvoyer  à feize 
ou  dix-huit  ans , fuivant  l’ufage  le  plus  ordinaire. 
Je  crois , dit  cet  Auteur , qu’il  ejl  utile  à tout  le 
monde  d’avoir  une  teinture  des  Mathématiques  ; 
mais  je  ne  penfe  pas  qu’on  doive  renverfer  l’ordre 
de  l'éducation , pour  initier  les  enfans  dans  cette 
fcience , à moins  quon  ne  les  dcjlinc  uniquement 
à une  pareille  étude  , dans  la  vue  de  les  préparer  à 
une  profejjion , dont  les  Mathématiques  [croient  la 
bafe. 

C’eft  nous  accorder  à-peu-près  tout  que  nous 
demandons } il  y a un  grand  nombre  d’états  dans 
la  Société  qui  exigent  une  connoiffânce  affiez  éten- 
due des  Mathémathiques.  La  Peinture , l’Archi- 
teéture  , la  Navigation,  prefque  tous  les  Arts 
en  ont  befoin , mais  principalement  celui  de  la 
Guerre  , où  les  plus  petites  fautes  d’ignorance 
font  très-fouvent  funeftes,  ou  pour  le  moins 
très-dangereufes.  . 

Cependant , nous  envifageons  l’étude  des  Ma- 
thématiques beaucoup  moins  par  l’utilité  particu- 
lière qui  en  revient  à tous  les  Arts , que  par  l’in- 
fluence générale  que  ces  fciences  peuvent  avoir  fur 
les  efpnts.  La  rigueur  & le  fcrupule  avec  lefquels. 
les  Mathématiciens  obfervenp  les  objets  de  leurs 

Journal  hjft.  de  Yerd,,  Ngyerobrç  174a. 


Digitized  by  Google 


DES  M ATWÉ  A TIQUE  s; 
Spéculations , accoutument  l’ame  à revenir  fur  elle- 
même  , à fe  défier  de  fes  premières  vues  j orfe  dé-i 
fier , c’eft  penfer , c’eft  marcher  dans  la  rechercha 
de  la  véritc  avec  la  circonfpeéfcion  d’un  homme  qui 
craint  à chaque  pas  de  tomber  dans  l’erreur  qui  l’en- 
virortne.  Cette  difpofition  d’efprit  conftitue  le 
principal  mérite  de  ceux  qui  font  deftinés  à com- 
mander à d’autres. 

En  général , la  fureté  des  États , la  légiflarioti 
&c  le  commandement  des  Armées,  font  remis  en- 
tre les  mains  d’hommes  d’une  grande  naiflance  , 
ou  d’un  mérite  diftingué.  Les  enfans  qui  doivene 
leur  fucccder  un  jour , & à qui  l’on  remettra  , 
pour  ainfi  dire , le  fort  des  États , ne  fçauroienc 
commencer  de  trop  bonne  heure,  ce  que  l’on 
commence  toujours  trop  tard  , l’arc  de  lier  fes 
idées. 

Cependant , perfonne  n’ignore  combien  il  eft 
rare , que  les  enfans  deftinés  aux  dignités  les  plüi 
importantes , apprennent  les  Mathématiques  avant 
l’âge  de  quinze  ou  dix- huit  ans , parce  que  l’on 
fuppofe  toujours  qu’il  faut  une  raifon  très-for- 
mée pour  être  initié  dans  ces  fciences.  Ce  pré-, 
jugé  eft  lafource  de  deux  inconvéniens  très-con- 
fidérables  y on  commence  trop  tard  les  Mathé- 
matiques , & on  ne  les  apprend  pas  allez  long- 
tems. 

A quinze  ou  dix-huit  ans , les  pallions  font  fut 
le  point  de  caufer  dans  l’ame  un  prand  défordre; 
La  raifon  n’eft  pas  allez  fortifiée  contre  leurs 
atteintes  ; eUe  eft  vaincue , parce  qu’elle  ne  con- 
noît  pas  toutes  fes  reflburces.  L’efprit  eft  alors 
dans  le  tems  de  la  plus  grande  diflipation  j on 
commence  à être  occupé  de  perfonnes  que  l’on 
veut  s’attacher , d’une  dignité , d’un  érabliliement 
mais  beaucoup  plus  encore  des  agrémens  que  lft 
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inonde  offre  à cet  âge , 8c  qui  pénètrent  fi  profond 
dément  des  âmes  toutes  neuves.  Nous  en  appelions 
au  fens  le  plus  commun  } eft-ce  bien  choifir  fon 
tems  que  de  commencer  les  Mathématiques  â un 
âge  fi  fujet  à rompre  le  frein  de  la  raifon  8c  de  la 
docilité  ? 

Si  les  enfans  deftinés  par  leur  naiffance  â com- 
mander aux  autres,  doivent  s’appliquer  aux  Ma- 
thématiques dès  les  premières  années  de  l’éduca- 
tion , parce  que  ces  fciences  font  la  bafe  de  l’art 
militaire  & de  la  politique , qui  eft  toute  de  cal- 
cul, nous  ne  voyons  pas  pourquoi  ce  Critique 
prononce , que  dans  toute  autre  drconflancc , l'E- 
tude des  Mathématiques  commencée  à vingt  ans , 
& portée  plus  ou  moins  loin  , fuivant  la  dejlination 
des  fujets  , eft  beaucoup  moins  déplacée  : nous  en 
avons  déjà  dit  la  raifon  j cette  étude  eft  déplacée 
à vingt  ans  , parce  qu  a cet  âge  on  eft  fortement 
tenté  de  s’occuper  de  toute  autre  chofe , & quelle 
ne  fçauroit  plus  influer  dans  une  éducation  qui  eft 
totalement  finie. 

Get  Auteur  ne  nous  fçaura  pas  mauvais  gré 
fans  doute  d’obferver  qu’il  nous  donne  fon  fen- 
timent  fans  l’appuyer  d’aucune  raifon  ; ce  qu’il 
eft  fort  difficile  de  paflèr  à un  Critique  de  pro- 
feflion , qui  fçait  mieux  que  tout  autre , que  dé- 
cider n’eft  pas  juger.  Néanmoins  , il  continue  de 
nous  dire  : il  y a bien  d’autres  réformes  à faire 
dans  l’éducation , comme  je  le  ferai  voir  particulière- 
ment par  l’extrait  d'un  excellent  Livre  nouveau  que 
j’ai  annoncé  il  y a déjà  a fl e%  long-tcms . 

Cet  excellent  Livre , dont  le  Critique  veut 
parler , eft  le  Livre  de  M.  Morelli , qui  a pour 
titre  , Eft  ai  fur  l’Efprit  humain  , ou  Principes 
naturels  d’ Éducation.  Cet  Ouvrage  nous  paroîc 
£ eftimable,  que  nous  ne  fçaurions  trop  con- 
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feillerà  ceux  qui  font  chargés  d’une  éducation  , 
de  fe  rendre  propres  les  vues  profondes  que  l’Au- 
teur a fi  abondamment  répandues  dans  tout  fon 
fyftême.  Nous  avouerons  qu’après  avoir  lu  cinq 
ou  fix  pages  de  ce  Livre  , nous  fûmes  un  peu 
honteux  , fur  la  parole  du  Critique  , d’ctre  en 
oppofition  avec  un  homme  fi  capable  de  réflé- 
chir. Malgré  la  multitude  ti’obfervations , donc 
nous  avions  fortifié  une  expérience  de  plus  de 
dix  années , nous  nous  remîmes  à chercher  les 
côtés  foibles  de  notre  opinion  : cependant  nous 
avancions  dans  la  lefture  de  i’EJfai , &c.  lorfque 
nous  tombâmes  fur  la  page  50,  où  M.  Morell» 
s’explique  en  termes  formels  en  faveur  de  notre 
opinion,  Cjtons-le  lui-même.  Les  premières  idées 
fe  forment  par  la  jréquentation  des  objets  fenfibles  , 
& partout  ce  que  les  yeux  peuvent  préfenter  à l’i- 
magination dans  V Arithmétique  j le  De  fin  , ta 

Peinture  , la  Géométrie  pratique , 6’c 

Pour  l’ Arithmétique  , il  dit  page  1 0.3  , qu’/7  s’agit 
de  faire  acquérir  à un  enfant  L’idée  de  nombre  par 
celle  d’unité  t quiefi  la  plus  fmple  que  nous  ayons 
pour  cela  ; qu’on  lui  fajfe  apprendre  de  bonne  heure 
à compter  & à calculer  d’abord  jufqu’à  dix , puis 
jufquà  vingt , <5*  ainfi  de  fuite  , en  lui  rendant 
fenfible  par  des.  jetons  ou  des  points  de  deq  , cha- 
que unité  , qui , jointe  aux  autres  prfes  toutes  cita 
femble  , fait  le  nombre  qu’il,  nomme  : il  faut  enfuiie 
lui  donner  l’idée  des  fgnes  qui  marquent  les  nom- 
bres , en  prenant  garde  qu'il  ne  fépare  comme  il 
arrive  fouvent  , l’idée  du  fgnc.de  fa  fgnif  cation  , 
fi  l’on  n'a  pas,  foin  de  les  rapprocher.  Il  retiendra  , 
par  exemple  , que  cette  figure  s s’appelle  cinq  » 
fans  fe  fouvenir  ou  faire  attention  quelle  exprima 
cinq  fois  une  unité ; ce  qui  fait  bien  voir  combien 
dans  cet  âge  on  ejl  peu  capable  de  lier  des  idées. 

B iii 
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6 de  raifonner  (a).  Quand  un  enfant  fç ait  compter 
& connoitre  les  chiffres  par  la  figure  & par  la  valeur  , 
il  faut  l'exercer  beaucoup  fur  le  calcul , & par  cœur 
& par  écrit  ,jufqu’à  ce  que  l’habitude  le  lui  ait  rendu 
fi  facile,  qu’il  ne  refie  plus  qu’à  lui  donner  dans  un 
âge  plus  avancé  la  théorie  après  la  pratique  pour  le. 
rendre  imperturbable  ( b)  : on  fiait  combien  cette 
ficience  ejt  utile  à tout  le  monde. 

Les  vérités  de  la  Géométrie  élémentaire  font  fi 
fimples , fi  naturelles  & fi  frappantes  , qu’il  femble 
4’ abord  que  ce  foit  un  jeu  de  la  raifon  ; mais  on  ne 
tarde  pas  à connoure  quelle  efi  la  vafie  étendue  de 
l’efprit  humain  , qui  peut  s’ accoutumer  à embraffer 
tant  de  chofes  à la  fois  : c’eft  au  fenfible  de  cette 
Jcience  qu’il  faut  d’abord  appliquer  un  enfant , je 
veux  dire  aux  figures  , telles  que  le  point , la  ligne  , 
l’angle  , le  triangle  , le  quarré , les  poligones  , le 
cercle  , Us  plans  & les  folides , lui  faifant  remar- 
quer fur  la  figure  même  fes  principales  propriétés  j 
qu’un  quarré , par  éxemple , a quatre  côtés  & qua- 
tre angles  égaux  : on  peut , pour  qu'il fente  mieux  la 
chofe  x les  lui  faire  mefurer  avec  le  compas.  Lorf- 
qu’il  connote  bien  Us  principales  figures, on  peut  en* 
tore  lui  faire  éxécuter  fur  le  papier  tous  les  problê- 
• mes  Us  plus  aifés  de  la  Géométrie , tels  que  les  dif- 
férentes élévations  des  perpendiculaires , l’infçrip- 
tiçn  <S*  la  circonfiriplion  des  figures  , leurs  divi  fions 
G leurs  élévations  ; lui  apprendre  les  dfférens  ufa- 

(«)  Ce  n’eft  pas  un  défaut  des  enfans,  lorfqu’ils  n’attachent  pas 
tjvrx  mots  l’idée  qui  leur  convient  : cela  vient  de  la  manière  vicieufs 
& ignorante  dont  on  les  enfeigne.  Il»  raîfonncnt  très-bien  fur  leur* 
petits  intérêts;  ce  qui  prouve  leur  capacité  de  lier  des  idées. 

(b)  La  théorie  de  l’Arithmétique  ordinaire  eft  û lîmple , qu’elle 
n’excède  point  la  capacité  des  enfans  ; j’ai  éprouvé  au  contraire., 
que  des  enfans  de  fept  à huit  ans  comprenoient  les  raifons  d’une 
opération  beaucoup  plus  vite  qu  ils  ne  fçavoient  les  réduire  en  pra- 
tique*. c’eft  pourquoi  on  ne  doit  jamais  féparer  la  théorie  de  1a 
pratique  ; c’eft  un  moven  plus  prompt  d’apprendre  le*  Régler  , ti 
d’être  moins  expofé  à les  oubliera 
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gcs  des  infirumens  de  Mathématiques , à conflruire 
une  échelle,  un  plan  de  Fortification  oud’  Architecture 
civile  , &c. 

Peut-on  s’expliquer  plus  clairement  fur  les  avan- 
tages & la  facilité  qu’il  y a d’enfeijper  aux  enfans 
les  premiers  élémens  de  l’Arithmétique  & de  la 
Géométrie  ? Cette  opinion  étoit  fi  nécelFairement 
l:ée  avec  les  principes  de  VEJfai , 8cc.  qu’il  auroit 
fallu  l’en  déduire , li  l’Auteur  ne  l’avoit  pas  fait 
lui-même. 

Nous  avons  donc  été  un  peu  furpris  de  voir 
cenfurer  dans  le  Difcours  Jur  l'Etude  des  Mathé- 
matiques , ce  que  l’on  paroît  approuver  dans 
VEJJai  (a). 

On  pourroit  juftifier  la  diverfité  de  ce  juge- 
ment par  la  différence  qui  fe  trouvèrent  entre  les 
principes  de  l’EfTai  & ceux  du  Difcours  ; mais 
ils  font  fi  parfaitement  les  mêmes , que  l’on  fe- 
roit  tenté  d’accnfer  l’un  ou  l’autre  de  plagiat , fi 
l’on  ne  penfoit  pas  à cette  vérité , qu’i/  eft  bien 
difficile  que  des  machines , qui  ont  des  rejjorts  fem~ 
blables  , ne  fe  remuent  pas  quelquefois  de  même 
façon. 

Pour  mieux  faire  entrer  le  Public  dans  l’idée 
où  nous  fournies  que  les  Mathématiques  propo- 

( a ) Notre  deflein  e toujours  été  d’en  agir  avec  l’Anonyme  d’une 
manière  à éviter  tout  fouppon  de  faufle  imputation  : qu’il  nç  fes 
plaigne  pas  que  nous  ayons  détourné  le  Cens  de  les  paroles;  nou» 
convenons  qu’il  n’a  pas  dit  formellement  que  M.  Morcllî  fût  en 
oppofition  aveç  nous  ; mai*  ces  paroles  -.il  y a bien  d'autres  réforme* 
à faire  dans  f éducation , tomme  je  le  ferai  voir  particulièrement  par 
l'Extrait  d’un  excellent  Livre  nouveau,  lignifient  bien  clairement 
que  la  réforme  que  nou*  proposons  , n'eft  pas  une  réforme  à faire  , 
que  M.  Morelli  en  propofe  bien  d’autre».  Tout  cela  inCnue , ce  me 
femble  , que  M.  Morelli  n’eft  pas  de  notre  opinion  , d’autant  plue 
que  l’Anonyme  allègue  cet  eftimable  Auteur . à l’occalîon  de  1* 
cenfurc  qu’il  fait  de  notre  fyftéme.  Si  pourtant  cet  Auteur  trouvoie 
que  nou*  prêtions  un  peu  trop  fe*  paroles , au  moins  il  faut  qu’il 
conviennne  qu’il  a oublié  de  cenfurer  dans  VEJfai  une  opinion  qui 
y eft  établie  fur  le*  mêmes  principes,  dont  on  l’a  déduite  dans  l« 
Difcours  fur  l'Etude  des  Mathématiques* 
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fées  d’une  manière  convenable  font  très-acceffi-» 
blés  aux  er.fans,  & beaucoup  plus  propres  au  dé-» 
veloppement  de  leur  raifon  nailfante  que  route 
autre  fcience  ; nous  avons  comparé  les  élément 
des  Mathématiques  avec  ceux  des  Belles-Lettres. 

On  ne  parle  de  rien  en  Géométrie  dont  on 
n’ait  une  idée  bien  palpable , une  idée  qui  ne. 
fuppofe  aucune  expérience  ; une  ligne  & un  angle 
tracés , font  tout  auffi  évidens  à un  enfant  qu*a 
un  homme  fait.  Mais  quelle  énorme  proviiion 
d’idées  faut-il  avoir  faite , pour  comprendre  des 
mots  d’une  ablvraétion  ( a ) auffi  violente  que 
les  mots  à' Ablatif , de  Supin , de  Gérondif , qui 
font  fi  familiers  à ceux  qui  apprennent  la  Gram- 
maire (é)? 

Nous  a^ons  plus  loin  : que  l’on  prenne  au 
Lazard  vingt  perlonnes  qui  çompofent  une  fociétér 
je  les  fuppofe  toutes  inftruites  du  Latin  ; an  n’en 
trouvera  pas  peut-être  une  feule  qui  entende  ou 
qui  puilfe  faire  entendre  la  valeur  de  ces  mots  $ 
c'cfc  une  expérience  que  tout  le  monde  peut  faire 
comme  nous.  , i » 

L’indtiébion  que  nous  avons  tirée  étoit  dope 
bien  naturelle.  Les  Elcmens  des  Mathématiques, 
où  l’on  entend  tout , font  plus  aifés  & plus  tuiles 
aux  enfans  que  ceux  de  la.  Grammaire , ou  ils  n’en- 
tendent rien. 

Néanmoins  le  Critique  anonyme  nous  reproche 
de  nous  laifj'er  emporter  un  peu  trop  loin  par  notre 
■fie  pour  les  Mathématiques.  On  ne  met , dit- il , les 
Auteurs  Latins  entre  les  mains  de  l'enfance  , ni  me - 
rne  entre  celles  de  la  jeune (Je , que  pour  les  former  dans 

(a)  11  y a de  l’a/^rau/on  din$  une  Idée,  lorfija*  l’on  ne  fyauroît 
1»  comprendre  qu’en  dégageant  fon  efpiir  de  tout  objet  matériel. 

(f>)  La  Grammsirt.  eft  une  fcience,  qui  contient  le»  Règles, 
qpe  l’on  doit  f«ivrç  pour  parler  une  Langue  qu  pour  Récrire  cer- 
jeéur.icnt.  ‘ ' 
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la  belle  Latinité , & Von  nefi  pas  à vingt  ans  plus 
en  état  qu’l  Jix  de  les  évaluer , d’en  reconnoure  les 
beautés , &c. 

Il  paroît  que  notre  raifonnement  a fait  quelque 
impreftîon , puifque  le  Critique  , pour  en  éluder 
la  force  , s’eft  jette  dans  un  autre  embarras.  Cet 
Ecrivain  prête  au  Public  une  opinion  où  très-cer- 
tainement ce  même  Public  n’eft  pas.  La  plupart 
de  ceux  qui  font  étudier  leurs  enfans , font  dans 
une  très-grande  perfuafion  , que  l’étude  du  Latin 
eft  un  puidant  moyen  de  former  leur  efprit.  Ci- 
tons M.  l’Abbé  Desfontaines  (a).  A l’occafion  de 
ce  même  Difcours , il  nous  décrit  les  effets  de 
l’étude  d’Homère , de  Virgile , d’Horace , d’Ovide: 
qu’j  a-t-  il  de  plus  propre  à former  le  jugement , à 
élever  V efprit , à orner  la  mémoire , à échauffer  l’i- 
magination , à lui  apprendre  à inventer , à créer , à 
confiruire  fes  penfees  , à leur  donner  du  corps , & 
enfin  à peindre  toutes  les  idées  avec  des  traits  de  feu 
é*  de  lumière  ? 

11  eft  évident  que  cette  énumération  Rhétori-.. 
çienne  (Æ)  fuppofe  que  les  enfans  ou  les  jeunes, 
gens  font  capables  de  reconnoître  les  beautés  des 
tuteurs  que  l’on  met  entre  leurs  mains.  Car  com- 
ment former  fon  jugement  fur  ce  que  l’on  n’en- 
^endroit  pas  ? 

S’il  n’y  avoir  dans  la  Cenfure  de  l’Anonyme 
qu’une  erreur  de  fait , ce  que  nous  venons  de  dire 
luftiroir  pour  être  à portée  de  juger  que  les  idées 
du  Public,  fur  la  matière  dont  il  s’agit,  ne  font 
pas  tout-à-fait  Conformes  à celles  de  l’Anonyme  j 
mais  il  attribue  au  Public  une  idée  bien  plus 
étrange  : répétons  fes  paroles,  on  ne  met  les  Au - 

(n)  qbferyations  furies  Ecrits  modernes,  Lettre  CX.  pag,  tti« 

1 f ) Enumération  Rhétoricienne.  C’cft  une  énumération  OU  l’(MJ 
fégliçe  le*  raifons , pour  fe  livrer  a U pompe  <^e*  mots. 
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tcurs  Latins  entre  Us  mains  de  l’enfance  , ni  même 
entre  celles  de  la  jeuneffe , que  pour  les  former  dans 
la  belle  Latinité. 

Les  mots  n’ont  été  établis  que  pour  ctre  le  ca- 
ractère des  penfées  ; ces  lignes  ne  tirent  leur  beauté 
& leur  élégance  que  de  la  grandeur  & de  l’harmo- 
nie des  idées  : une  belle  Latinité  eft  toujours  l’ima- 
ge d’une  vérité  frappante  ou  d’un  fentiment  ex- 
quis (a).  L’Anonyme  nous  accorde  que  les  jeunes 
gens  ne  font  pas  en  état  de  reconnoître  les  beautés 
des  excellens  Auteurs , & il  prétend  néanmoins 

Sue  la  leCture  de  ces  grands  modèles  les  forme 
ans  la  belle  Latinité  ; nous  lui  ferions  bien  obligés 
de  nous  faire  comprendre  ce  que  c’eft  qu’une  belle 
Latinité  vuide  de  fens. 

Feroit-il  confifter  tout  le  talent  des  enfans 
dans  une  grande  mémoire  ? Il  femble  qu’il  ne 
tienne  aucun  compte  de  leur  difpofition  à rat- 
ionner fur  les  objets  5 au  moins,  c’eft  ce  que  l’on 
peut  inférer  de  ces  paroles  : M.  de  la  Chapelle 
affure  que  l’ expérience  Va  convaincu  de  l’aptitude 
des  enfans  à l’étude  des  Mathématiques  : je  le  crois  ; 
mais  cette  fcience  a cela  de  commun  avec  Us  autres 
fciences  dont  on  voudra  leur  donner  des  principes  , 
dès  que  l’on  trouvera  le  moyen  de  les  mettre  à leur 
portée.  ^ ■ 

Cela  eft  vrai , s’il  ne  s’agit  que  de  mémoire , 
ils  peuvent  tout  apprendre  indifféremment  \ mais 

' («)  Ceux  qui  m’oppoferoient  que  l’on  parle  très -bien  à la  Cour, 
& que  l’on  n’y  penfe  pourtant  pas  mieux  qu’ailleur»,  n’auraient  fur 
moi  qu’un  avantage  apparent.  Ce  n’eft  pas  parce  que  les  Auteurs 
Latins  font  de  beaux  parleurs,  qu’on  les  mec  entre  tes  mains  de  la 
jeuneife  ; ils  doivent  le  privilège  dont  Us  jouiffent  à la  fineflè  & i 
la  folidué  de  leurs  idées.  Nous  ne  manquons  pas , en  France , d’Au- 
teurs  qui  écrivent  avec  pureté;  mais  cher  nos  defeendans  cette 
qualité  ne  fera  pas  la  mefure  de  l’eftime  que  l’on  doit  aux  Ecrivains 
qes  fiècles  pafTès  ; Amiot,  Montagne,  Corneille  & Molière  feront 
toujours  de  mode.  Les  tours  prétendus  furannés  de  ce»,  grands 
boulines  feront  confacrés  par  le  génie  qui  les  échaudé. 
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(t  Ton  veut  parler  à leur  raifon  naifTante  , pour  fe 
faire  entendre  à travers  les  enveloppes  où  elle  eft 
encore , nous  croyons  impoftible  de  mettre  à fon 
niveau , par  éxemple , les  principes  d’une  Gram- 
maire latine,  dont  on  ne  laille  pas  de  furcharger 
leur  mémoire , dès  qu’ils  fçavent  leurs  premières 
Lettres. 

Avant  que  d’entamer  la  démonftration  de  cette 
vérité , il  faut  convenir  que  l’on  n’eatend  point 
par  principes  d’une  fcience  les  commencemensde 
cette  fcience  \ les  vrais  principes  ce  font  les  pre- 
mières idées , les  idées  (impies  fur  lefquelles  on 
établit  toute  une  doétrine.  On  nous  accordera  en- 
core de  plein  droit , qu’afin  d’appercevoir  les  prin- 
cipes d’une  fcience , il  eft  néceftaire  de  fentir  la 
force  des  mots  qui  les  expriment , c’eft-à-dire  , 
qu’un  mot  qui  ne  fait  paS  naître  dans  l’ame  l’idée 
qui  lui  eft  attachée , ou  ne  fait  rien  appercevoir  , 
ou  nous  plonge  dans  l’erreur. 

Les  premiers  mots  que  la  Grammaire  offre 
aux  enfans  leur  font  totalement  inintelligibles  , 
ils  le  font  meme  très-fouvent  aux  hommes  faits  j 
en  effet  , ces  mots  expriment  des  perceptions  de 
la  plus  fine  Métaphyfique  [a).  Il  y a deux  genres  3 
leur  dit-on , le  Majculin  & le  Féminin  ; employez 
telle  machine  que  vous  voudrez , vous  ne  ferez 
jamais  concevoir  à un  enfant  de  fix  ans  ce  que  c’eft 

au’un  genre:  le  genre  n’eft  point  un  être  exiftant 
ans  la  nature  ; vous  ne  fçauriez  le  lui  montrer. 
Ce  mot  fuppofe  une  opération  de  l’ame  trop  fine 
8c  trop  compliquée.  Si  vous  lui  dites,  il  y a deux 
fèxes , le  Mafculin  & le  Féminin  : l’enfant  ne  fçait 
ce  que  c’eft  qu’un  fèxe  j vous  continuez  pourtant. 

(<i  ) La  Mttaphyfiqut  eft  une  fcience  dans  laquelle  l’efprit  s'élève 
ait-deffiis  des  Etres  corporels,  & s’attache  à 1a  contemplation  dq* 
choies  qui  ne  tombent  fout  aucun  de  nos  Cens. 
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Le  genre  Mafeulin  eji  celui  qui  appartient  au  fixe 
mâle,  le  Féminin  appartient  au  fèxe  femelle.  Heu- 
reufement  pour  le  Grammairien  tout  cela  n’eft 
qu’un  fon  qui  ne  va  pas  plus  loin  que  l’oreille  de 
l’enfant  ; s’il  avoir  allez  d’expérience  pour  y com- 

{>rendre  quelque  chofe , il  embarralTeroit  fort  le 
donneur  d’expiication  : une  table  , lui  diroit-il , 
eft  du  genre  Féminin;  elle  n’eft  pourtant  d’aucun 
Üxe  {a).  . , . 

Les  mots  de  la  Grammaire  ne  prefentent  donc 
aux  enfans  aucune  idée  diftinûe  ; iis  ne  pourroient 
les  évaluer  qu’au  moyen  d’un  très-grand  nombre 
d’idées  accelïoires  , qui  font  nécelfairement  l'ou- 
vrage du  tems  & de  l’expérience.  . ..  ... 

Il  n’en  eft  pas  ainfi  dçs  principes  de  la  Géo- 
métrie ; l’idée  d’une  chofe  en  précède  toujours 
le  nom.  Voyez-vous,  dit-on  à un  enfant,  le 
trait  A B , A ______________  B ? ç’eft  une 

ligne  droite.  Son  ame  eft  pénétrée  de  cette  idée 
comme  la  mienne  ; il  en  remarque  les  extrémités 
À , B , tout  aufll-bien  que  moi  ; il  ne  lui  faut  que 
des  yeux. 

Tirons  encore  fous  fes  yeux  la  ligne  droite 
C A qui  rencontre 
la  ligne  A B au 
point  A , & de- 
mandons - lui  s’il 
n’apperçoit  pas  au 
point  A une  efr 
pèce  de  coin  , une 
forte  d’encoignure: 
il  n’eft  pas  embarralfé,  un  feul  inftant;  je  lui  dis 

^ (a)  La  conftinition  des  Langues  offre  urte  prodigieufe  bizarre- 
rie : on  ne  fçauroic  les  en  défendre  qu’en  s’appuyant  fur  cerre  ef- 
pcce  de  proverbe  li  connu,  l'ufage  l'a  voulu  ainfi,-  ce  qui  lignifie  en 
.termes  pros  clairs » les  Langues  font  "ouvrage  du  cagriçe  bien, glus 
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que  cela  s’appelle  un  angle  ; la  pointe  A en  eft  le 
J'ommet , les  lignes  droites  C A , A B , en  font  les 
côtés  ; il  entend  tont.  Je  continue  fur  ce  plan  d’ap- 
provilîonner  fon  efprit  de  toutes  les  idées  élémen- 
taires, qui  doivent  fervir  à laconftruâriondueorps 
de  doctrine  que  je  me  fuis  propofé. 

Conçoit-on  bien  préfentement  la  prodigieufc 
différence  qu’il  y a entre  les  principes  abftraits  SC 
Métaphyfiques  de  la  Grammaire , & ceux  de  la. 
Géométrie,  qui fe  font appercevoir dès  la  première 
fois  que  les  yeux  s’ouvrent  à la  lumière? 

Ce  n’eftpas  tout;  quand  on  aura  entendu  nos 
raifons , nous  fommes  perfuadés  que  l’on  ne  nous 
accufera  pas  de  témérité  d’avancer,  ce  qui  eft  le 
but  principal  de  ce  Difcours , que  la  fcience  des 
Mathématiques  eft  la  feule  où  les  enfans  pui  lient 
mettre  continuellement  en  exercice  la  faculté  na- 
turelle qu’ils  ont  de  raifonner. 

L’ufage  eft  d’appliquer  les  enfans  à la  Grammai- 
re, à la  Fable  (a) , à l’Hiftoire  de  quelques  faits,  à 
quelques  traits  de  Géographie  (é)  &c  de  Chronolo- 
gie (c).  Il  a été  amplement  démontré  que  les  enfàns 
n’entendent  rien  a la  Grammaire.  Les  Dieux  chi- 
mériques de  la  Fable , ou  fes  animaux  qui  ne  le 
font  pas  moins,  font  plutôt  des  obftacles  que  des 
moyens  de  perfectionner  leur  raifon  , & il  ne  faut 
que  des  yeux  & de  la  mémoire  pour  l’Hiftoire  & 
la  Chronologie  (é). 

(a)  La  Fable  eft  l’biftoire  des  opinions  que  les  Païens  a voient 
de  leurs  Divinités.  La  Fable  eft  aufli  une  fiétion  où  l'on  introduit 
pluficur»  animaux  qui  s’entretiennent.  On  leur  fait  dire  des  vérités 
qui  peuvent  fervir  a la  corrcûion  des  mœurs. 

( b ) Géographie , fcience  ou  l’on  apprend  le  nom  3c  la  fi  tua  tî  on  de* 
Royaumes , des  Provinces,  des  Villes,  des  Mers,  des  Rivières,  Scc . 
que  l’on  rencontre  fur  la  furfacc  de  la  Terre. 

(c)  Chronologie  ; on  entend  par  ce  mot,  la  connoiiTance  des  an- 
nées 3c  des  jours  ou  font  arrivés  des  événemens  remarquables. 

(d)  C’eft-**dire , pour  cette  portion  d’HUloire  Sc  de  Clironoloq 

gie  qui  peut  être  lia  portée  des  enfans.  . 


JO  DlSCOÜRS  Süft  t’ÉTÜÜff 

Toutes  ces  fciences  ne  Fournirent  donc  auctifS 
aliment  au  germe  qui  enveloppe  la  raifon  dea 
enfans.  La  fcience  des  Mathématiques  eft  la  feule 
dont  les  principes  foient  bien  palpables.  Ce  font 
les  idées  des  corps  qu’ils  ont  toujours  entre  les 
mains.  Les  premières  conféquences  s’y  tirent , 
pour  ainfi  dire , à l’œil.  Ainfi  la  raifon  des  en- 
fans  , follicitée  par  des  objets  dont  elle  fe  trouve  , 
prefque  en  naifTant , la  maîtreflfe , prenil  plaifîr  à 
Faire  l’elTai  de  fa  pui  (Tance  j mais  en  faire  l’eflài, 
c’eft  l’augmenter. 

Nous  ofons  défier  l’Anonyme  de  citer  une 
autre  fcience  qui  puifle  produire  les  mêmes 
moyens  d’exercer  la  raifon  ; car  d’alléguer , com- 
me il  le  fait  fans  aucune  preuve,  que  les  Mathé- 
matiques ont  cela  de  commun  avec  toutes  les  autres 
fciences  dont  on  voudra  leur  donner  des  principes , 
dès  quon  trouvera  le  moyen  de  les  mettre  à leur 
portée  ; cela  n’eft  pas  recevable.  Dans  l’empire 
de  la  lumière  naturelle , la  foi  n’eft  due  qu’aux 
raifons. 

Néanmoins  nous  fomraes  perfuadés  que  c’eft 
par  une  pure  inadvertance  que  l’Anonyme  a donné, 
fur  la  fin  de  fa  Critique , dans  le  Sophifme  ( a ) que 
l’on  appelle  ignorantia  elenchi  • ignorance  de  ce  qui 
eft  en  queftion. 

Afin  de  réduire  au  fîlence  quelques  prétendus 
beaux  efprits , qui  fe  perfuadent  que  l’imagination 
confifte  à façonner  de  petites  phrafes  (h),  qu’ils 
ont  bien  de  la  peine  à terminer  par  une  chétive 
penfée;  nous  avons  bien  voulu  faire  mention  d’une 


(a)  Un  Sophifme  eft  un  raifonnement  fondé  fur  un  faux  prin- 
cipe. On  fait  un  Sophifme  quand  on  change , que  l'on  détourne  , ou 
■que  l’on  ne  prend  pas  l’ctat  de  la  queftion. 

( b ) Phrafe.  C’en  un  tour  ou  une  manière  de  t’exprimer.  Le» 
•Ecrivains  fuperficiels  & les  Difcoureurs  qui  courent  après  le  bel 
£ (prit,  font  amQuryu  des  phrafes  bien  cadencées* 
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vieillie  obje&ion , qui  n’a  jamais  été  faite  que  pac 
ceux  qui  n’entendent  rien  aux  Mathématiques , 
apparemment  pour  fe  confoler  de  leur  ignorance  ; 
ils  difent  donc  que  les  Mathématiques  éteignent 
l’imagination. 

Nous  n’avons  produit  que  quelques  traits  de 
l’Hiftoire  ancienne  & moderne  , &£  l’obje&ion  eft 
tombée  tout-à-coup  ; mais  l’Anonyme  a cru  la  re- 
lever en  nous  difant:  il  prouvera  fans  doute  que  tous 
ces  grands  hommes  ( les  Pithagores , les  Platons , les 
Pafchals  , les  Mallebranches  , les  Arnaulds  , les 
Nicoles  ) avoient  commencé  l’étude  des  Mathémati- 
ques à fi x ans  (a) , & cela  ejl  effentïel pour  fon  opi- 
nion : car  fi  cette  fcience  peut  éteindre  V imagination  , 
cefl  ajfurément  dans  un  âge  tendre  où  l’imagination 
{ b ) nefi  pas  encore  formée. 

Développons  le  Sophifme:  une  bonne  réponfe 
eft  fans  doute  celle  qui  fuit  l’efprit  de  la  demande 
ou  de  i’obje&ion.  Ceux  qui  nous  ont  oppofé  avant 
6c  après  l’édition  de  ce  Difcours , que  les  Mathé- 
matiques étoient  tout-à-fait  propres  à .éteindre 
l’imagination , ne  penfoient  guères  à celle  des  en- 
fans  : il  auroit  fallu  pour  cela  qu’ils  euflent  foup- 

Îonné  que  ces  fciences  n étoient  pas  au-deftus  de 
eur  portée  ; ce  qui  ne  leur  eft  jamais  tombé  dans 
i’efprir.  Ainfi,  quand  nous  avons  dirigé  notre  ré- 
ponfe à ceux  qui  prétendent  que  les  Mathémati- 
ques éteignent  l’imagination , nous  n’avons  pas  dû 
l’étendre  à celle  des  enfans. 

h 

(a)  On  trouve  la  me  me  inadvertance  dans  les  Obfervations  fur  le* 
écrits  modt  Lettre  citée  pag.  23$. Ces  grands  hommes , die  l'Auteur , 
Itoient-ils  Géomètres  i Jlx  ans.  Il  y a bien  de  'a  différence  entre  com- 
mencer Férudc  delà  Géométrie,  & être  Géomètre.  Efl-on  Gram- 
mairien à fi*  ans,  parce  que  dès  cet  âge  on  étudie  la  Grammaire  î 
(b)  Rien  n’eft  plus  propre  à fdrmer  l'imagination  que  ce  qui  parle 
continuellement  aux  fens:  telles  font  les  figures  de  la  Géométrie 
élémentaire.  La  Grammaire,  <jui  n’offre  aux  enfans  que  des  mot» 
Vttidcs  da  fen* , ou  décidées  Mctaphy%ue»,  doicenêtre  le  tombeau» 


j*  Discours  sur  i’Étud* 

C’eft  aux  hommes  faits  à qui  M.  l’Abbc  Dés** 
fontaines  en  veut,  lorfqu’il  dit  pag.  5.  La  Géo- 
métrie épuife  tous  Us  efforts  d’un  efprit  ordinaire  & le 
rend  incapable  de  toute  autre  choj'e  : cela  ejl  certain  , 
continue- t-il , par  l’ expérience , puifque  la  plupart 
des  Géomètres  n’ont  ni  invention,  ni  agrément , ni 
goût , que  leur  imagination  ejl  fférile  & pefante , leur 
jugement  même  fort  médiocre  ( a ). 

Que  FAnonyme  nous  permette  de  dire  quel- 
ques mots  à M.  l’Abbé  Desfontaines.  Defcartes  & 
Leibnitz,  créateurs  chacun  de  leur  côté  d’une  Géo- 
métrie très-fublime,  étoient-ils  fans  imagination  ? 
de , pour  parler  de  ceux  que  M.  l’Abbé  Desfon- 
taines ne  connoît  pas  fans  doute  allez,  les  Fon- 
tenelles  ,lesTerralTons,lesMairans  , les  Fouchis, 

( a)  Nous  fommes  véritablement  fâchés  de  voir  qu’un  Ecrivain  , 
tel  que  M.  l’Abbé  Desfontaines,  dont  la  plume  corrc&e  travaille 
avec  fuccès  à maintenir  la  pureté  de  notre  Langue,  cherche  pour- 
tant à donner  de  l’cloignement  pour  une  étude  à laquelle  on  ne 
fpauroit  trop  encourager. 

Un  des  plus  beaux  efprits  de  notre  fiècle , je  crois  même  que  l’on 
peut  dire  ( fans  rifquer  l’honneur  de  fon  jugement)  un  des  plu» 
beaux  efprits  de  tous  les  fîèclcs,  M.  de  Voltaire  demande  quelle  opi- 
nion l’on  auroic  d’un  A voce' -Général  qui  Je  répandrait  en  invtSivts 
contre  des  Parties , au  lieu  d'indruir : leur  Procès  ; la  dignité  de  Jour- 
nalifle , ajoute-t-il , n’eft  pas  tout-a  fait  Ji  rcfpeéablc , mais  les  fonc- 
tions en  font  à peu  prés  les  mêmes, 

Efeéhvement , dit  un  autre  Ecrivain  trcs-accrcdiré , on  devroit 
prendre  garde  en  écrivant  à ne  pas  fatisfainfespajjions  particulières, 
lin  Auteur  a des  démêlés  avec  un  autre  Auteur  f mais  le  Lecteur  n’en  a 
pas- Dans  l’analyfe  d’un  Difcours , il  s'attend  qu'on  va  lui  en  expojer 
V efprit,  l’ architecture , les  principes , l'enchaînement  des  conféqumces  , 
fer  non  pas  que  l’on  prétende  d’établir  des  préjugés  contre.  Ce  feroit  cor- 
rompre ceux  que  l'on  doit  inftruire. 

M.  Bayle  fe  plaint  quelque  part  dans  fes  Letrres,  de  ne  s’être  pa* 
allez  appliqué  aux  Mathématiques.  Ceux  à qui  il  ne  manque  prefquc 
rien,  font  les  premier»  à reconnoitre  qu’il  leur  manque  beaucoup. 

Hobbes,  Philofophc  Anglois  , l’homme  du  monde  qui  pouvoir  le 
plus  légitimement  fe  pafiêr  de  Mathématiques,  avoir  plus  de  trenta 
ans  quand  il  réfléchit  que  ces  connoiftances  lui  manquaient:  il  fie 
beaucoup  mieux  que  de  les  méprifer,  il  les  étudia. 

C’eft  par  la  Hiyiîque  <5c  Ici  Mathématiques  que  MM.  de  Fonte- 
nelle  & de  Voltaire  ont  rendu  la  nature  & tous  les  Arts  tributaire» 
de  leur  efprit,  3c  que  l’Angleterre  s’eft  élevée  i la  dignité  fupréme  , 
4’occuper  un  des  premiers  rangs  dans  l’empire  des  Sciences  profondes. 

le? 
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les  BufFon , les1  Maupercuis  , les  de  Gua  , les 
d’Alembert , les  de  Gamaches  , les  Clairaut , les  le 
Monnier , les  Réaumur , les  Fontaines , les  Mon- 
tigni , les  le  Camus  , les  Bouguer , les  Nicole  , les 
la  Condamine  , les  Caflini  , &c.  ( il  faudroit 
nommer  toute  l’Académie  des  Sciences  ) font-ce- 
des  hommes  fans  invention  8c  d’un  jugement  mé- 
diocre y eux  qui  ont  enlevé  l’approbation  générale 
de  leur  fiècle , 8c  par  avance  celle  des  liècles  à 
venir  ? 

Nous  ne  croyons  pas  non  plus  que  l’on  ofe 
attribuer  au  R.  P.  Caftel  une  imagination  (Unie  & 
pefante  : il  nous  fera  permis  de  douter  qu’aucun 
de  nos  beaux  Difcoureurs  ait  prodigué  les  images 
avec  autant  de  profufion  que  ce  fameux  Ecri-, 
Vain. 

Quant  d l’obje&ion  de  l’imagination  des  en- 
fans,  à laquelle  on  paroît  prendre  un  (i  grand  inté- 
rêt, mon  premier  deffein  étoit  de  n’y  avoir  aucun 
égard  : je  me  fondois  fur  cette  idée , que  l’on  ne 
devoit  conlidérer  une  obje&ion  que  par  les  raifons 
qui  Fautorifoient;  8c  comme  mes  critiques  n’en 
ont  apporté  aucune  , qu’ils  me  paroilTent  au  con- 
traire être  dans  le  cas  de  ceux  qui  auroient  feule- 
ment entendu  dire  que  les  Mathématiques  pour- 
raient bien  éteindre  l’ imagination , je  penfois  qu’il 
étoit  plus  convenable  à moi  d’attendre  leurs  pro- 
pres raifons  , que  de  leur  en  fuppofer  de  mon 
chef  qui  courulTent  les  rifques  de  11’être  pas 
avouées. 

Néanmoins  je  n’ai  pu  réfifter  aux  avis  de  quel-; 
ques  perfonnes,  dont  j’aime  à reconnoître  la  fu- 
périorité  des.  lumières  : elles  m’ont  fait  obferver 
que  pour  la  multitude  une  objeftion  étoit  une  rai- 
fon , 8c  que  l’on  étoit  cenfé  n’avoir  pas  de  quoi  ré- 
pondre , lorfque  l’on  ne  répondoit  pas. 

Tome  I.  C 


§4  De  scotms  sur  l’Étüdk 

Ainfi , fen  attendant  que  de  bonnes  Critiques  (a) 
m’obligent  à difeuter  à fond  cetce  queftion,  j’y 
vais  répondre  en  peu  de  mots. 

i°.  On  neconfeille  point  de  ne  faire  étudier  aux 
enfans  que  de  la  Géométrie.  Nous  avons  dit  nous- 
mêmes  plus  d’une  fois  qu’il  y avoit  bien  autre  chofe 
à apprend  re ; mais  que  les  Mathématiques  dévoient 
entrer  dans  la  première  éducation , à caufe  qu’elles 
font  fort  propres  à donner  de  la  confiftance  à nos 
idées,  par  la  méthode  que  l’on  y fuit  conftamment 
de  ne  parler  que  de  ce  que  l’on  conçoit  : que  l’on 
apprenoit  en  Géométrie  la  plus  excellente  de  tou- 
tes les  Dialeétiques  (b) ; que  c’étoit  la  Dialedique 
•même  en  œuvre;  car  la  meilleure  voie  d’apprendre 
•à  raifonner,  eft  de  raifonner  toujours  exactement, 
comme  l’on  fait  en  Géométrie.  De  bons  Tableaux 
valent  beaucoup  mieux  qu’un  Traité  de  Peinture: 
une  aélion  jufte  eft  fort  au-deftus  d’une  maxime  de 
morale  ; ainfi  celui  qui  raifonne  bien  eft  très-fupé- 
rieur  à celui  qui  fçait  bien  raifonner. 

Si  l’on  appliquoit  les  enfans  uniquement  à la 
Géométrie , on  ne  nie  point  qu’il  ne  puifle  arriver 

3ue  leur  efprit  relTerré  dans  un  certain  cercle  d’i- 
ées,  ne  s’y  renfermât,  & qu’il  n’acquît  une  forte 
d’inflexibilité  qui  l’empêcheroit  de  fe  tourner  vers 
d’autres  objets  ; comme  on  l’éprouve  à l’égard 
de  ceux  qui , s’étant  toujours  amufés  à la  Littéra- 
ture commune,  de  petits  Vers,  d’Hiftoriettes  , 
de  jolies  bagatelles , font  devenus  incapables  d’at- 

(a)  On  ne  doit  attendre  de  bonnes  critiques  que  de  ceux  qui  su. 
Tont  étudié  les  Mathématiques  & la  nature  de  Vefprit  humain  e« 
philofophes  , c’eft-à-dirc  , en  remontant  toujours  aux  première*  cau- 
fes . Demander  qu’au  moins  l'on  foit  inftruit  fur  le  fond  de  la  ma- 
tière que  l’on  traire,  i 1 me  femble  que  ce  n’eft  pas  trop  exiger  : car 
il  n’y  a rien  au  monde  de  fi  défagrcable , & qui  éternife  plus  les 
difcu/Tîons  fans  aucun  fruit,  que  d’etre  obligé  de  répondre  à des 
gens  dont  routes  les  proportions  font  des  pétitions  de  principe. 

( h)  D'utUfiiqut,  C'eft  un;  isience  qui  apprend  à raifonner  avejj 
jaûcllc*  • 
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iJf^MATHÉkÀTi^üÉi* 
fcénfion  y 8c  de  rien  produire  par  eux  - meriies* 

i°.  Mais  il  n’y  a point  d’homme  qui  ne  foit  né 
dvec  une  portioii  d’imagination  : l’art  & letudd 
^rendent  nos  facultés  j elles  ne  lés  donnent  pâs.  En-* 
tre  les  différentes  fortes  d’imaginations  que  là  na- 
ture a diftribuées  aux  efprits  divers  y qui  peuvent 
lious  intéreiîer,  il  y en  a de  fortes , il  y en  a de 
telles , il  y en  a de  médiocres. 

Comme  nous  ne  voyons  que  lés  dehors  de  la 
tiatute , lés  fortes  imaginations  en  pénétrent  l’in* 
teneur  5 elles  afliftent  y pout  ainfi  dire , au  jeu  des 
^efforts,  dont  les  imaginations  inférieures  n’ap- 
perçoivent  que  l’effet» 

Une  belle  imagination  fçait  parer  lui  feuî  objet 
fies  beautés  épàrfes  t que  la  nature  a répandues  çà 
■&  là  fur  la  multitude  infinie  de  fes  productions  ; 
frappée  des  moindres  diflTonnances , elle  fubftituô 
tout  ce  qui  peut  entretenir  ou  faire  revivre  l’har- 
monie y elle  écarte  ou  fupprime  tout  ce  qui  pour* 
iroit  l’altéref* 

Pour  les  imaginations  médiocres , elles  font 
vives  fans  chaleut  j comme  elles  n’ont  point  de 
tenue  , elles  ne  font  appercevoir  que  des  étincel- 
les dont  le  feu  s’éteint  prefque  en  naiflant  ; ce  font 
■des  projets  plutôt  que  des  productions  : enfin  ces 
imaginations  font  faites  pour  imiter , incapables 
de  produire. 

Qu’arrivera-t-il  doric  lorfque  l’édiicatiort  offrirai 
â notre ame  différens  objets?  Chaque  imagination 
s’emparera  de  ceux  qui  feront  les  plus  conformes 
à fa  nature , après  avoir  u h peu  effayé  de  tous  lest 
autres  qui  n’y  ont  pas  tant  de  rapport. 

Il  n’y  aura  que  l’imagination  médioéte  qui 

foUrra  être  fubjuguce , te  n’eft  paS  Uii  grand  trial* 
.es  Mathématiques  tehdtoient  affurémëfif  ii» 
Jfès-bort  fervice  à la  Littérature , fi  elles  fubfti-' 
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tuoient  à une  imagination  foible  & ftérile , unç 
jugement  exaét  6c  précis. 

On  ne  voit  donc  pas  quels  font  les  rifques  que 
î’efprit  peut  courir  dans  l’étude  des  Mathémati- 
ques ; elles  font  l’élément  des  fortes  imaginations 
éc  le  tombeau  des  médiocres  ; les  belles  imagina- 
tions pourront  s’en  paifer.  Nous  croyons  pourtant 
que  M.  de  Voltaire  n’en  auroit  pas  moins  fait  la. 
Henriade , quand  il  auroit  commencé  les  Elémens 
d’Euclide  à fix  ans. 

Je  fçais  bien  qu’il  y a des  machines  à Géomé  - 
trie , comme  il  y a des  échos  d’efprit  & des  chaos 
d'érudition.  Ces  fortes  de  gens  fçâvent  une  dé- 
monftration  par  coeur  y mais  il  ne  fe  doutent  pas 
du  génie  qui  a préfidé  à la  découverte , ou  de  celui 

• i* r rf  • t ■ f/T • 11 

tête  remplie 
de  faits,  on  ne  mérite  le  titre  d’Hiftorien  ou  de 
Géographe. 

Il  me  femble  que  fi  l’on  vouloir  établir  quelque 
çomparaifon  entre  les  différens  ordres  d’efprits, 

3ui  compofent  la  République  des  Lettres , il  fau- 
roit  fe  demander,  Defcartes  vaut-il  Corneille  ? - 

Quelle  diftance  y a-t-il  de  Léibnitz  à Racine  ?. 
RoufTeau  a t-il  plus  de  chaleur  & d’invention  que 
Mallebranche  ? Bolfuet  eft-il  plus  élevé  que  Paf- 
chal  ? Mais  à qui  comparer  la  lage  imagination  de 
M.  de  Fontenelle,  le  phénix  des  beaux  efpr’us  de  ce 
Jiecle  {a)  ? 

Ceux  qui  auront  lu  la  Critique  que  l’Anonyme 
a faite  de  notre  Difcours  , nous  rendront  fans 
doute  la  juftice  que  nous  n’avons  affoibli  ni  dilfi- 
ihulé  aucun  des  points  de  fa  Critique.  On  ea 

(a)  Let  étrangers  ont  accordé  à M.  de  Fontenelle  ce  titre  (îfUbt 
teur.  Voyez  les  JetTai»  de  W>yû<jue,  pzf  M,  Mufdienbrosk, 


3ui  a dupoie  cc  uni  tes  entrèrent 
émonftration.  On  n’eft  pas  plus 
ces  qualités  machinales , qu’avec  i 


;s  parties  de  la 
Géomètre  avec 
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^eüt  même  alfez  bien  juger  par  la  ciration  fîncère 
& très-fidèle  que  nous  avons  faite  de  fes  paroles  » 
qui  nous  ont  impofé  la  néceflité  de  traiter  de 
nouveau  toute  la  queftion.  Nous  le  prions  d’être 
bien  perfuadé  que  nous  ne  lui  en  fçavons  point 
mauvais  gré.  Il  nous  a expofé  Amplement  fon 
opinion;  elle  eft  contraire  à la  nôtre;  nous  devions 
nous  y attendre.  On  ne  détruit  pas  du  premier 
coup  l’opinion  de  la  multitude  : c’eft  déjà  beaucoup 
pour  nous  d’avoir  réuni  l’approbation  de  quelques 
îages.  Le  tems  & la  néceflité  peut-être  achèveront 
le  refte. 

Comme  le  fentiment  de  l’Anonyme  & de  M. 
Desfontaines  eft  à peu  près  conforme  à l’opinion 
commune , qui  trouve  toujours  un  ufage  allez  bon 
par  la  feule  raifon  qu’il  eft  établi,  nous  avons  pris 
im  très-grand  foin  d’approfondir  la  Réponfe  que 
nous  venons  de  faire  à ces  deux  Critiques  : par-là 
notre  objet  s’eft  développé.  L’ombre  des  objections, 
n’a  fait  que  rendre  fa  lumière  plus  vive. 

Cependant  on  nous  a fait  une  obje&ion.  à 
'laquelle  nous  ne  fçaurions  répondre  qu’en  con- 
venant de  fa  folidiré.  On  nous  a dit:  il  n’eft  pas 
-douteux,  pour  peu  que  l’on  y penfe , que  la  Géo- 
métrie & l’Aritnmérique  ,qui  parlent  prefque  tou- 
jours aux  yeux,  ne  ioient  très  propres  à exercer 
-la  raifon  des  enfans;  mais  il  ne  faut  pas  attendre 
cet  avantage  de  la  Géométrie  d’Euclide  , ni  même 
•de  celle  de  fes  Commentateurs  : ces  derniers  ont- 
-rendu  la  Géométrie,  plus  facile , fans  la  rendre 
: plus  familière. 

' Rien  de  mieux  penfé.  On  nè  fçauroït  croire 
•combien  un  ftyle  ou  un  difcours  familier  a de 
puiflance  pour  s’infinuer  dans  l’ame.  J’ai  vu  bien 
_des  gens  ae  bons  fens  tout-à-fait  humiliés  d’une 
converfacion  à laquelle  ils  n’avoient  rien  entendu* 

C iq 
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ils  croyoiçnt  naïvement  que  la  matière  étoit  trop, 
profond?  ou  trop  élevée  pour  eux  ; on  la  leur  ex- 
plique aveç  des  termes  (Impies,  ordinaires  , & iU 
fpnt  tout  étonnés  de  leur  intelligence. 

Cette  confidération  n’a  pas  été  infru&ueufe  s 
une  Géométrie  faite  exprès  pour  les  enfans  feroit, 
pour  ainfi  dire  , le  complément  de  notre  fyftême; 
en  voici  une  que  je  préfente  au  Public,  Il  eft 
naturel  que  celui  qui  expofe  un  deftein  fe  charge 
de  l’exécution.  L’Auteur  d’une  idée  doit  avoir 
plus  de  vues  fur  fon  objet  que  ceux  qui  n’onc 
pas  fait  profeffion  d’y  penfer.  Je  la  donne  fous  le 
nom  d 'InjlUutions  de  Géométrie  , parce  que  cet 
Ouvrage  contient  principalement  l’art  d’enfeigner 
la  Géométrie  aux  enfans  : nous  avons  montré  dans 
des  notes  particulières  lçs  routes  qui  mènent  k 
leur  efprit. 

Pour  les  inviter  à faire  ufage  de  leur  raifon,  je 
m’entretiens  avec  eux  fur  les  premiers  objets  de 
leurs  eonnpiftances , j’eflaie  de  leur  faire  fentir  la 
Commodité  , le  befoîn  ou  même  la  curiofité  qu’il 
y auroit  de  ica  voir  exécuter  certaines  opérations; 
quand  ils  y font  bien  préparés  , je  leur  parle  de  la 
propofition  ou  du  problème  (<j),  qui  enfeigne  lu 
jnanière  de  fe  tirer  d’embarras. 

Cet  artifice  (i  (impie  fauve  à une  propofition  fon 
air  étranger.  Elle  eft  mieux  reçue , parce  que  l’on 
en  connoît  la  nécelîité.  Je  tâche  de  traiter  la  Géomé- 
trie avec  une  (implicite  de  difeours , & un  ordre 
d’idées , qui  ne  lailïent  que  Iç  plaifir  de  l’attention 
fans  en  faire  fentir  le  travail.  Il  en  eft  en  quelque 
façon  des  fçiences  comme  des  manières  ; mettez-y 
du  fafte,  elles  impofent  & elles  éloignent  \ mais  |ï 

( a ) Voyei  42.  de  la  Géométrie  , ce  que  l’on  entend  par  Pro4 

fojitio/i  ; te  n°.  3.  ArithuiétidHe,  quelle  idée  on  doit  fe  faite  de  ça 
^u’on  appelle  Problème^  ' ’ 
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Vous  defcendez  pour  vous  communiquer  aux  plus 
petits , vous  les  trouverez  beaucoup  plus  grands 
que  vous  n’aviez  cru. 

Nous  avons  ménagé  avec  le  plus  grand  fcrupule 
leurs  foibles  facultés.  Lorfqu’une  démonftration 
nous  a paru  trop  longue,  d’une  nous  en  avons  fait 
quatre;  8c  comme  il  eft  difficile  de  fe  garantir  de 
la  fatigue , quand  on  cherche  à fe  convaincre  d’une 
vérité,  je  les  livre  tout-à-coup  aux  agréantes  exer- 
cices de  la  pratique.  Ainfi  une  vérité  qui  aura  coûté 
citiq  ou  fix  minutes  d’attention , fournira  deux  oit 
trois  heures  d’amufement. 

On  fupplie  donc  ceux  qui  examineront  cet  Ou- 
vrage de  le  juger , non  pas  fur  ce  qu’ils  auraient 
pu  faire  eux-mêmes , mais  fuivant  l’efpric  dans, 
lequel  il  a été  compofé. 

Plan  general  de  cet  Ouvrage* 

i°.  On  s’eft  propofé  de  rendre  la  Géométrie- 
élémentaire  acceffible  même  aux  enfans.  Il  a faliur 
par  conféquent  fe  frayer  de  nouvelles  routesc 
Pour  cela  on  a fait  valoir  le  témoignage  des. 
fens  autant  qu’on  a pu , dans  toutes  les  occafiona 
où  il  a paru  évidemment  qu’il  étoit  légitime. 
Lorfque  l’ea  a pu  fubftituer  une  vérité  de  fenti- 
•ir.enc  à la  place  d’une  démonftration  par  lignes  , 
on  a préféré  cette  voie  comme  la  plus  lumineufe- 
'&  la  moins  rebutante  , fans  négliger  les  démonf- 
•trations 
:monde. 

a°.  On  a établi  un  fyftême  de  propofiticn  teï. 
que  l’on  pût  réfoudre  par  fon  moyen  les  problê.- 
mes  les  plus  utiles , les  plus  curieux , tous  ceux 
enfin  qui  pouvoient  donner  le  plus  de  goût  pour 
la  Géométrie.  On  a tiré  ces  problèmes  de  l’exécu^ 

C ix 
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tion  des  Arts  les  plus  communs  & les  plus  fami- 
liers , fur  lefquels  il  n’eft  befoin  que  d’ouvrir  les 
yeux, 

j°.  Comme  il'n'y  a rien  au  monde  de  fi  com- 
mode, que  de  faire  fervir  une  vérité,  dont  ort 
vient  d’èfre  convaincu , à la  démonftration  de  celle 
«qui  la  fuit  immédiatement  ; que  celui  qui  étudie 
une  vingtième  propofition  a fouvent  oublié  la  qua- 
trième ou  la  huitième  j toutes  les  propofitions  des 
trois  premiers  livres  ont  été  déduites  immédiater 
mène  les  unes  des  autres  (a).  Cela  n’a  été  exécuté 

Far  qui  que  ce  foit,  ancien  ni  moderne  j on  ne 
. a pas  même  cru  poffible,  Aufli  chez  tous  les  Au- 
leurs  qui  ont  traité  de  la  Géométrie , la  propofi- 
tion qu’ils  appellent  la  huitième,  pourroit  être  lu 
vingtième  dans  leurs  livres  fans  aucun  inconvé- 
nient } car  ii  eft  fort  ordinaire  à ces  Auteurs  dç 
n’avoir  aucun  befoin  de  la  douzième  propofition 
quand  ils  démontrent  la  treizième.  L’ordre  efi 
donc  renverfé.  Les  propofitions  ne  font  point  en- 
gendrées immédiatement  les  unes  des  autres;  c’eft 
un  tas  de  vérités , & non  pas  un  édifice , comme 
nous  le  difons  ailleurs.  - : 

4°,  Gette  génération  de  vérités , déduites  im- 
médiatement les  une^  des  autres  , nous  a pro- 
curé l’avantage  très*confidérable  d’avoir  abrégé 
la  Géométrie , fans  en  retrancher  rien  de  nécefr 
faire:  où  les  autres  emploient  vingt  propofitions, 
nous  n’en  mettons  pas  quatre.  Voilà  une  grande 
économie  de  tems , & une  diminution  de  tra- 
vail toujours  très  - eftimable  ; car  on  a bien 

(«)  Comme  l’on  n’a  pas  befoin  de  toutes  le»  proportions  de» 
trois  premiers  livres  pour  paflër  an  quatrième  , c’eft-a-dire , à la 
rnefure  des  folides , on  ne  s’eft  pas  attaché  à lier  immédiatement  ce 
livre  aux  précédens  ; mais  toutes  les  propofitions  de  ce  quatrième 
livre  ont  été  déduites  immédiatement  le»  unes  dî»  autres , fuivant 
la  loi  que  nous  nous  fommes  impofée, 


Digitized  by  Google 


'bes  Mathématiques.  4* 
feutre  chofe  à apprendre  que  de  la  Géométrie. 

5 On  fentira  l’importance  de  tout  ce  que  je 
dis  , quand  on  verra  que  je  démontre  tous  les 
problèmes  de  là  Trigonométrie  (a) , fans  avoir 
befoin  du  calcul  des  finus  (b)  ni  même  des 
triangles  femblables.  Le  moyen  que  j’emploie 
paroîrra  fi  fimple , qu’en  moins  de  huit  jours 
de  Géométrie  t on  comprendra  comment  on 
peut  déterminer  les  dtftances  inacceflibles  dans 
tous  les  cas  poflibles.  M’étant  propofé  de  me 
mettre  X la  portée  des  enfans , ce  moyen  m’eft 
tombé  dans  i’efprit,  On  doit  juger  de  la  fimpli- 
cité  par  mon  deflëin.  J’arrive  à la  réfolution  de 
ces  problèmes  ( dont  la  théorie  eft  allez  diffi- 
cile par  les  voies  ordinaires  ) prefque  dès  l’en- 
trée de  la  Géométrie,  Douze  propofitions  m’y 
conduifent;  encore,  en  chemin  faifant,  ai- je 
réfolu  un  grand  nombre  de  problèmes  que  l’on 
ne  trouve  point  ailleurs.  Après  cela  , on  ne  doit 
pas  être  furpris  de  m’entendre  dire  que  ma  Géo- 
métrie , plus  étendue  que  beaucoup  d’autres  , ne 
renferme  pourtant  pas  quarante  propofitions  à la 
rigueur.  -, 

6°.  La  démonftration  d’un  grand  nombre  de 
problèmes  étant  fondée  fur  la  vérité  des  propo- 
fitions converfes  (c) , je  ne  laifle  palier  aucune 
propofition  fans  en  démontrer  la  converfe , fi  elle 
en  a une , & qu’elle  foit  vraie  : ainfi  j’examine  les 
cas  où  les  propofitions  ont  des  converfes , & ceux 
où  elles  n’en  ont  pas.  Je  fais  voir  les  converfes 
qui  font  faulTes , comment  on  doit  s’y  prendre 

( a)  La  Trigonométrie  enfeigae  i’art  de  trouver  les  longueur»  As» 
diiiance»  inacceflibles. 

ib  ) Sinus,  triangles  femblables;  ce  font  de»  moyens  que  la  Trigo- 
nométrie emploie  pour  déterminer  le»  diftance»  inacceflibles. 

(c)  Confuirez le  n°.  44.  Gégmét.  vo*s  verrez  ce  ijue  c'eli  ^u'un# 
propofition  tons’crfti  ■ 
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pour  trouver  la  converfe  d’une  propofition  : touteè 
chofes  que  perfonnes  n’avolt  obfervées  jufqu’à 

1>réfenc  , dont  l’examen  eft  néanmoins  abfo- 
uinsnt  néceiraire  pour  éviter  tout  paralo- 
gifme. 

7°.  Enfin  l’Ouvrage  e(l  accompagné  de  Notes 
fur  les  développemens  de  l’efprit  humain , fur  la 
manière  de  fe conduire,  principalement  à l’égard 
des  enfans , afin  qu’ils  reçoivent  des  idées  de  la 
manière  la  plus  proportionnée  à leurs  foibles 
facultés. 

Si  je  remplis  toutes  ces  ynes,  il  me  femble  que 
cet  Ouvrage  fe  fera  diftinguer  par  un  allez  grand 
nombre  de  caractères  qui  méritent  d’être  confia 
dérés.  Je  le  promets.  Mes  Cenfeurs  décideront  li 
je  tiens  parole. 

Je  divife  cet  Ouvrage  en  deux  Parties. 
première  , fous  le  nom  d’ Injlitutions , renferme 
deux  Livres  ; & l’autre  que  j’appelle  Géométrie 
de  ÏAdokfcencc  , en  contient  auffî  deux.  Le  pre- 
mier de  ces  Livres  traite  des  propriétés  les  plus 
{impies  qui  réfultent  de  la  combinaifon  de  li- 
gnes droites.  La  mefure  des  terreins  eft  expli- 
quée dans  le  fécond.  On  voit  au  troifième  les 
proportions  des  nombres  & celles  des  lignes  ; 
ôc  le  quatrième  renferme  la  mefure  des  folides. 
Le  tout  eft  terminé  par  la  Trigonométrie  rec- 
tiligne, où  l’on  fait  ufage  des  Tables  des  Sinus 
& des  Logarithmes  , & précédé . d’un  Traité 
^'Arithmétique  raifonnée  & démontrée  fous  des 
points  de  vue  nouveaux.  La  Règle  de  trois , 
de  quelque  nature  qu’elle  foit , y eft  démon- 
trée beaucoup  plus  clairement  que  par  les  pro- 
portions : on  y a joint  un  petit  traité  d’Algè- 
bre  , où  l’on  parle  de  l’extraftion  des  racines 
quarrées  & cubiques , comme  auili  de  l’art  de» 
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(Équations.  On  retire  des  avantages  fi  finguliers 
de  cette  admirable  invention  de  l’efprit  hu-> 
fnain  , que  l’on  doit  au  moins  fçavoir  ce  que 
c’eft.  On  fera  bien  payé  du  peu  que  cette  con- 
noi  (Tance  pourra  coûter. 
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des  Signes , des  Citations  & des  Abrévia- 
tions dont  on  fait  ufage  dans  ces 
Inflitutions. 


X . . . 

X.  . 

foai- 


/.  £4 


plus. 

moins. 

. . . . . ...  ........  multiplié  par. 

divifé  par. 

. . a divifé  par  b , ou  3 divifé  par  4. 

, . . , plus  grand. 

...  k ........  .v ..  . plus  petir. 

égale  ou  vaut. 

...  v ......  k comme. 

........  comme , en  certains  cas. 

lignifie  comme , dans  les  cas  où  il  fau- 
drait le  répéter  plufieurs  fois. 
. . racine  de. 

;......  racine  de  racine. 

logarithme  du  nombre  £4. 


z — 1 Xr  • • • « fait  voir  que  Ion  ne 

doit  multiplier  l’un  par  l’autre  que  les  quantités 
ou  les  chiffres  qui  font  directement  fous  la  ligne 
fupérieure;  ainfi — 1 doit  être  multiplié  par  7; 
mais  le  nombre  z ne  doit  pas  l’être , à caufe  qu’il 
n’eft  pas  fous  la  ligne  fupérieure. 

CZ) lignifie  le  quatré  de  la  ligne  C D. 


( conft.  ) par  la  conuruétion. 

( probl.  ) .......  par  le  problème. 

( fupp.  ) ......  par  la  fuppofitioa. 
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( prop.  ) par  la  propofition. 

(n®.  1 5 . Arich.  ) ....  par  le  nombre  15  de 

l’Arithmétique. 

( n°„  20.  Alg.  ) par  le  nombre  20  de  l’Algèbre* 
( par  la  Dém,  ) ....  par  la  Démonftration. 

Les  nombres  que  l’on  rencontre  ainfi  (n°.  3 8.  ) 
entre  deux  parenthèfes,  lignifient  que  l’on  doit 
recourir  à l’article  marqué  parce  nombre,  où  l’on 
trouvera  le  fondement  ou  la  preuve  de  ce  que 
l’on  avance.  Quand  le  nombre  eft  cité  Ample- 
ment comme  ( n°.  4/.) , il  lignifie  qu’il  faut  con- 
fulter  le  nombre  noté  45  dans  la  matière  même 
qu’on  lit  ou  que  l’on  étudie  : fi  l’on  eft  à la  Géo- 
métrie, cela  veut  dire,  nombre  4$  de  la  Géo- 
métrie y fi  c’eft  en  Algèbre,  cela  fignifie  nombre 
45  de  l’Algèbre,  &c. 

J’ai  oublié  d’avertir  dans  le  Difcours  prélimi- 
naire, 1°.  qu’après  avoir  montré  aux  enfans  les 
quatre  premières  opérations  de  l’Arithmétique  , 
& les  quatre  premières  règles  de  l’Algèbre  fur  les 
Monômes , on  doit  les  faire  paftèr  touc  de  fuite 
au  premier  Livre  de  la  Géométrie , dent  les  figu- 
res font  plus  propres  que  les  chiffres  à fixer  leur 
attention  & à occuper  leurs  mains.  Dans  la  fuite 
on  leur  fera  approfondir  le  calcul , fans  lequel  il 
ne  faut  pas  efpérer  de  faire  aucun  progrès  dans  les 
Mathématiques. 

i°.  Que  l’on  ne  foit  pas  furpris  de  m’entendre  par- 
ler de  quelques  perfonnes , comme  exiftantes , qui 
font  mortes  pendant  que  cet  Ouvrage  s’imprimoit. 

3°.  Que  j’ai  détruit  les  raifons  fur  lefquelles 
on  fonde  la  méthode  des  indivifibles  \ méthode  , 
dont  prefque  tous  les  Auteurs  modernes^  onc 
fait  mage  , même  les  plus  accrédités  3 & qu’ainfi 
l’on  doit  avoir  recours  à la  méthode  des  An- 
ciens , appellée  méthode  d’exhauftion , û l’on 
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veut  que  les  Elémens  de  Géométrie  foîent 

démontrés. 

4°.  Que  j’ai  traité  de  la  Trigonométrie  par  les 
Sinus  d’une  manière  qui  m’eft  particulière.  J’y  ai 
fait  remarquer  que  l’on  pouvoit  en  réfoudre  tou* 
les  problèmes  par  une  proportion  unique* 
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CHAPITRE  RREMIER. 

ORIGINE  DE  CETTE  SCIENCE . 

SES  PRINCIPALES  OPÉRATIONS. 

'Arithmétique,  comme  toutes  les 
autres  Sciences , eft  là  fille  du  befoia 
8c  de  la  cnriofité. 

Sur  le  pied  où  font  les  affaires  hu- 
maines , un  homme  ne  fçauroit  fe  palier 
de  traiter  avrc  les  sutres  hommes.  Les  fociétés 
qu’ils  ont  formées  eitr’eux , ou  auxquelles  ils  fe 
font  trouvés  aflujettii,  leur  ont  fufcité  une  fi  pro- 
digieufe  quantité  de  oefoins , que  les  facultés  na- 
turelles de  chaque  homme  ne  fçauroient  fuffire  £ 
fon  bien  être.  Il  faut  ou’il  ait  recours  aux  autres 
hommes  , 8c  que  les  autres  hommes  recourent  £ 
lui.  C’eft  là  l’origine  des  échanges. 

Ces  échanges,  qui  fefont  à chaque  inftant,  de- 
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mandent  une  forte  de  proportion , que  l’efprit  à fa 
vérité  découvre  affez  facilement  dans  les  cas  (im- 
pies , mais  à laquelle  les  plus  grands  efforts  de  mé- 
moire ne  fuffilent  pas , quand  les  combinaifons 
ont  été  multipliées  à un  certain  point. 

On  a donc  cherché  les  moyens  de  fimplifier  les 
cas  les  plus  compliqués  , & d’y  employer  le  plus 
petit  tems  poffible  : car  l’économie  au  tems  eft  un 
gain  fort  confidérable. 

Les  recherches  ont  produit  les  découvertes.  On 
a trouvé  des  Règles , fuivant  lefquelles , fans  effort 
d’efprit , on  peut  réfoudre  ce  que  le  commerce 
offre  de  plus  compliqué. 

On  a travaillé  enfuite  à difpofer  ces  Règles  de 
manière  que  les  plus  aifées  ferviflfent  à l'intelli- 
gence des  plus  difficiles. 

L’Arithmétique  eft  donc  une  fcience  , où  l’on 
apprend  à combiner  les  nombres  ou  les  quantités 
.avec  facilité , & d’une  manière  fûre. 

Il  eft  ailé  de  comprendre  que  cette  multitude  de 
combinaifons  auroit  fait  fuccomber  le6  plus  forts 
génies,  & fe  feroit  dérobée  à la  fagacité  des  plus 
iiibtils , fi  l’on  avoit  attaché  i chaque  nombre  ou 
à chaque  combinaifon  de  nombre  un  ligne  parti- 
culier qui  l’eût  repréfenté  j car  l’efprit  n’apperce- 
vant  pas  les  limites  des  combinaifons , n’auroit 
jamais  fini  d’en  imaginer  les  fignes. 

Si  l’on  doit  fuivre  l’opinion  commune , c’eft 
aux  Arabes  que  nous  fomnes  redevables  de  la 
petite  quantité  de  fignes  que  l’on  emploie  à repré- 
senter tous  les  nombres  pofibles;  ces  fignes  s’ap- 
pellent des  Chiffres  : il  n’y  an  a que  dix. 

1 » 1 » 3>4>5>^»7»  8»9>  o. 

un,  deux,  trois  , quatre  , cinq  , fia,  fept  , huit  , neuf,  zéro* 

1 . On  eft  donc  convenu  que  le  chiffre  1 repré fen- 
teroit  une  chofe  toute  feule , que  1 exprimeroit  le 

double 
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double  de  i , ^infi  de  fuite  jufqu’à  9 qui  exprime 
heuf  fois  1 . Voilà  la  première  valeur  des  neuf  chif- 
fres. 8 toutfeul  11e  vaut  que  huir;  mais  étant  eombi- 
iié  avec  les  autres  ou  avec  le  o,  il  peut  exprimer  une 
quantité  bien  plus  confidérable  Nous  allons  expli- 
quer en  quoi  confifte  cette  admirable  invention. 

2.  On  a imaginé  de  donner  une  autre  valeur  1 
chaque  chiffre , fuivant  la  place  qu’il  occuperoic 
avec  les  autres , ou  avec  le  o répété  autant  de  fois 
qu'il  en  feroit  befoin.  Il  a été  établi  qu’un  chiffre 
mis  à la  fécondé  place , en  commençant  à compter 
de  droite  à gauche , vaudroit  dix  fois  plus  qu’étant 
pofé  à la  première  place.  Ainfi  pour  exprimer  1 dix 
rois , on  écrit  1©  $ ce  qui  lignifie  qu’à  la  première 
place  il  n’y  a rien , mais  que  le  fécond  chiffre  1 vaut 
dix  fois  1 ou  une  dixaine.  De  même  20  lignifie  2 
Fois  dix  ou  vingt  j 30,  3 fois  dix  ou  trente  J 40, 
4 fois  dix  ou  quarante j 5 o , 3 fois  dix  ou  cinquante  \ 
60  y i fois  aix  ou  foixante } 70  x 7 fois  dix  ou 
foixante  & dix  , appellé  quelquefois  feptante ; 80* 
8 fois  dix  ou  quatre-vingt  ,90,9  fois  dix  ou  qua- 
tre-vingt-dix que  Ion  nomme  encore  nouante, 
Préfentement  entre  10  & 2 fois  10  ou  vingt  il  ÿ 
a neuf  quantités  qu’il  faut  exprimer,  qui  font  dix  & 
un  ou  onze , dix  8c  deux  ou  douze,  dix  & trois  ou 
treize , dix  8c  quatre  ou  quatorze , dix  8c  cinq  ou 

3uirtze  , dix  & fix  ou  feize , dix  & fept  ou  dix-  fept , 
ix  & huit  ou  dix-huit , dix  8c  neuf  ou  dix  netif  î 
Vous  écrirez  donc  x 1 onze , 1 2 douze  ,13  treize  « 
14  quatorze,  1$  quinze,  1 6 feize  , 17  dix-fept» 
dix-huit,  19  dix- neuf. 

Il  y a les  mêmes  quantités  à exprimer  entre  ifois 
dix  8c  3 fois  dix,  c’eft-à-dire  entre  20  8c  30,  entro 
30  & 40  » &cv  Vous  agirez  donc  de  même  que  noaà 
avons  fait  pour  les  quantités  qui  font  entre  1 o & 20 , 
& vous  aurez  l’exprefliondes  nombres  depuis  \ juf- 
Tome  /.  D 
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u’à  99  , fans  avoir  befoin  d’autres  lignes  que  ldi' 
ix  chiffres. 

Pour  continuer  l’expreflîon  des  nombres  fans  in- 
troduire de  nouveaux  caraftères , on  eft  encore 
convenu  qu’un  chiffre  à la  troifième  place  vaudroit 
dix  fois  plus  qu’à  la  fécondé,  & ainfi  de  fuite,  en 
déterminant  toujours  qu’un  chiffre  mis  à une  place 
vaudroit  dix  fois  plus  qu’à  la  place  qui  le  précédé 
immédiatement  en  allant  de  la  droite  à la  gauche.  Si 
Ton  veut  donc  exprimer  dix  dixaines  qui  Font  99  & 
1 , on  écrira  100 , c’eft-à-dire  1 à la  troifième  place, 
que  l’on  appelle  alors  un  cent  ou  dix  dixaines. 

Moyennant  les  deux  valeurs  de  chiffresdont  nous 
venons  de  parler,  & qui  font  de  pure  convention  (a), 
on  peut  exprimer  toutes  les  quantités  imaginables. 

Cette  expreffion  a lieu  de  deux  manières  ; c’eft  ce 
•que  l’on  va  démontrer  en  donnant  la  réfolution  des 
deux  Problèmes  fuivans , après  que  nous  aurons  re- 
marqué que  dix  unités  valent  une  dixaine  ou  1 o , dix 
dixaines  valent  un  cent  ou  100,  dix  cens  valent 
un  mille  ou  1 000 , dix  mille  valent  une  dixaine  de 
mille  ou  roooo  ; dix  dixaines  de  mille  valent  ctnc 
mille  ou  100000 } dix  centmille  valent  unmV/r'o/j  ou 
1 oooooo  y dix  millions  valent  une  dixaine  de  mil- 
lions ou  10000000,  dix  dixaines  de  millions  valent 
cent  millions  ou  1 oooooooo.  Toute  la  fuite  de  ces 
dénominations  eft  expofée  dans  l’éxemple  fuivant. 


(a)  Les  gens  peu  accoutumés  à imaginer  ne  Icauroient  comment  s’y 
prendre  pour  concevoir  que  l’on  puirfe , avec  plut  ou  moins  de  chiffre» 
que  les  Arabes , exprimer  tous  les  nombres  polîibles.  Nous  Tommes 
pourtant  bien  perfuadés  que  la  méthode  ordinaire  de  compter  doit 
toute  Ta  conlïdération,  beaucoup  plus  1 la  coutume  qù’à  la  fimplicité 
dont  on  prétend  la  revêtir.  Qu’il  nous  Toit  permis  d'ajouter  dix  ca- 
raâères  1 ceux  des  Arabes,  la  mémoire  n’en  fera  pas  plus  occupée  que 
de*  zo  lettres  de  l’alphabet,  & fuppofant  qu’un  nombre  à la  fécondé 
place  de  droite  à gauche  vaut  vingt  fols  plus  qu’à  la  première  , à la 
troifième  vingt  fois  plus  qu’à  la  fécondé , &c.  on  pourra  par  ce  moyen 
•xprimer  avec  quatre  chiffre»  ce  que  la  méthode  ordinaire  exprime 
avec  cinq.  Ce  feroit  fe  défier  de  nos  Leâturs , que  d'en  donner  la 
démoaftxatiaa , après  tout  ce  que  noue  avons  dit. 
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• *•  •#  i ♦ »’  • unités* 
'V  'd  »,..'«  dixaines  d’unités/ 
»..'...  cencaines  d’unités» 

• - • . » unités  de  mille» 

....  . . dixaines  de  mille. 

• ,....*  centaines  de  mille» 

• .....  unités  de  millions. 

. . » . . dixaines  de  millions. 

. . . * centaines  de  millions» 

• . » *»  » unités  de  billions. 

. . » • . dixaines  de  billions. 

centaines  de  billions. 

unités  de  trillions. 

A.  . . . dixaine  de  trijlions,  &c. 


En  diftinguant  toute  la  fuite  de  ces  chiffres  pat 
une  virgule  de  trois  en  trois , j’appelle  chaque  ef- 
pace  qui  comprend  trois  chiffres  ui^  Ternaire.  Le 
premier  eft  le  Ternaire  des  unités,  des  dixaines , Si 
des  centaines  fîmplcs,  le  fécond  celui  des  mille, 
le  troifième  contient  les  millions,  ce  font  les  bil- 
lions au  quatrième,  les  trillions  au  cinquième,  les 
quatrillions  au  fixième,  les  quintillions  au  fep- 
tième , fextillions  au  huitième  , &c. 

De  forte  donc  que  pont  énoncer  avec  facilité 
une  longue  fuite  de  chiffres , il  faut  bien  remarquer 

que  chaqueTernaire  ne  contient  que  des  unitésjdôs 

dixaines  S:  des  centaines , fans  autre  dénomination 
pour  celles  qui  font  au  premierTernaire  : on  ajou- 
tera-milleau  fécond,  millions  au  troifième,  Sec. 

Il  feroit  facile  maintenant  d’énoncer  la  fuite 
des  chiffres  dans  l’exemple  expofé  ci-deflus , fi  nous 
n’avions  pas  à prévenir  les  Commençans  fur  l’or- 
dre dans  lequel  les  chiffres  s’énoncent. 

Nous  avons  vu  que  les  nombres  croiffent  en  al- 

• Dij 
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lant  de  droite  à gauche  \ mais  on  les  énonce , com- 
me on  lit , de  gauche  à droite.  Supposant  le  nom- 
bre 456,  on  ne  dit  pas  fix  cinquante  quatre  cens, 
mais  quatre  cens  cinquante-fix. 

PROBLÈME  {a). 

3.  Enoncer  ou  exprimer  par  le  dificours  une 
quantité  donnée  en  chiffres. 

RÉSOLUTION  (*). 

Soit  le  nombre  6 , 078,  034,  dont  on  de-* 
mande  Pexpfelïion  en  paroles, 

J’obferve  d’abord  dans  le  nombre  propofé  deux 
T ernaires  complets  & le  co  mmencement  d’un  troi- 
fième  ; il  y a donc  des  millions  , des  mille , &c. 

( n°.  i ).  C’eft  pourquoi,  je  dirai  fix  millions  foi- 
Xante  & dix-huit  mille  trente-quatre , fans  rien  pro- 
noncer fur  le#  centaines  de  mille  ni  fur  les  cens 
fimples , dont  la  place  eft  occupée  par  un  zéro. 

Par  la  même  méthode  vous  énoncerez  ainfi  la 
quantité  fuivante  3 , 709 , 800  , 26 5 , 403  , trois 
trillions  , fept  cens  neuf  billions , huit  cens  mil- 
lions , deux  cens  foixante  & cinq  mille,  quatre  cens 
trois.  Où  vous  remarquerez  qu’afin  de  amplifier  le 
difeours , on  ne  dit  pas  deux  cens  mille , foixante 
mille , cinq  mille } mais  feulement  deux  cens 
foixante-cinq  mille,  & ainfi  des  aurres  Ternaires. 

Quoique  la  réfolurion  de  ce  Problème  paroifle 
d’une  exécution  facile  à ceux  qui  ont  l’ufage  du  cal- 
cul , nous  croyons  devoir  avertir  les  Commençans 
qu’ils  aient  l’attention  de  s’y  exercer  beaucoup: 

(a)  Vu  Problème  eft  une  queftion  qu’il  faut  r 'foudre. 

{b)  On  dit  que  l’on  ré  fout  un  Problème , quand  on  AtUAit  à If 
qneftton 
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quand  ils  liront  à haute  voix  une  Hiftoire  , un 
Difcours , ficc.  ils  ne  fe  trouveront  pas  expofés  à 
être  arrêtés  tout  court , à la  rencontre  d’une  fuite 
de  chiffres  , comme  il  n’eft  que  trop  ordinaire  ce 
qui  dépare  la'le&ure  , dont  l’uniformicé  foutenue 
fait  la  principale  des  grâces. 


PROBLÈME. 


4.  Rendre  en  chiffres  une  quantité  exprimée 
par  le  difcours. 

RÉSOLUTION. 

Si  l’on  eft  fouvent  arrêté  dans  la  réfolütîon  du  v 
Problème  précédent , faute  d’exercice , il  eft  rare  par 
la  même  raifon  de  fe  garantird’erretir  dans  la  réïb- 
lution  de  celui-ci.  On  s’y  trompe  prefque  toujoui  s. 
Voici  un  moyen  d’y  procéder  en  toute  fureté. 

Soit  propofé  le  nombre  trois  cens  quatre  mil- 
lions cent  quatre  » qu’it  faut  exprimer  en  chiffres. 
J’écris  3 pour  les  trois  cens  millions  j après  quoi 
defcendant  par  ordre  des  centaines  de  millions  aux 
dixaines  de  millions,  je  regarde  fi  le  difcours  fait 
mention  des  dixâines  de  millions*,  je  n’y  en  vois, 
pas,  je  mets  donc  o après  le  3 , ce  qui  indique  qu’il 
n’y  a point  de  dixaines  de  millions  : defcendant  des, 
dixaines  de  millions  aux  unités  de  millions  , j-'en 
trouve  quatre  que  j’exprime  par  le  chiffre  4 , niis  . 
après  le  zéroen  allant  de  gauche  à droite,  parce  que 
les  nombres  s’énoncent  dans  cet  ordre..  Après,  les. 
unités  de  millions  viennent  les  centaines  de  milieu 
il  n’en  eft  pas  queftion  dans  le.  difcours,  cette  place, 
fera  donc  remplie  par  un  o mis  à côté  du  4 : ce  fera 
la  même  choie  pour  les  dixaines  de  mille  fie. les  unir 
tés  dé  raillé  qile  le  difcours  n’énonce  pas  ; vous  me&- 
trej  donc  encore  deux  o à la  fuke  de  celui  que  vous. 

D ÜJ 
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venez  d’ccrire , & paffant  aux  centaines  qui  vien- 
nent après  les  unités  de  mille , comme  le  difcours 
exprime  un  cent , on  le  marquera  par  i à lafuite  des 
trois  o : après  les  cens  viennent  les  dixaines,  à la 
place  defquelles  vous  mettrez  un  o ,puifqu’elles  ne 
font  pas  énoncées  dans  le  difcours  : enfin  après  les 
dixaines  viennent  les  unités  (impies , que  vous  ex- 
primerez par  le  chiffre  4 , ainll  qu’il-eft  énoncé  ; de 
forte  que  trois  cens  quatre  millions  cent  quatre 
s’expriment  parles  chiffres  304000104,  fans  écrire 
à Pavanture , comme  l’on  fait  fort  fouvent  (a), 

La  valeur  & l’exprefïion  des  nombres  étant  bien 
fonnues , il  faut  s’attacher  à difpofer  les  chiffres 
d?ns  l’ordre  convenable, 

P R O B L Ê M E, 

5.  Donner  à plufieurs  affemblages  de  chiffres 
V arrangement  qui  leur  convient  : par  exemple  , 
vous  aveç  reçu  d'une  part  3 064  liv. , d'un  autre 
(ote,  18069  liv. , & d’une  troifieme part , 398  liv. , 
que  vous  voudriez  difpofer  les  unes  fous  les  autres 
Selon  la  place  qui  leur  ejl  due. 

RÉSOLUTION, 

Ecrivez  d’abord  la  quantité  qui  a le  plus  grand 
îiombrede  chiffres , comme  1 S069  1. , difpofez  en- 
fuite  les  deux  autres  fous  celle-là , enforte  que  leurs 
‘ unùés  foient  dire&ement  fous  les  unités  ae  la  prê- 
ta) On  .pouvoir  marquer  les  nombres  par  d’autres  figures  que 
{es  caraélères  Arabes  , au  lieu  de  dix  en  établir  vingt;  ce  qui  auroàe 
même  rendu  le  calcul  plus  (impie.  Mais  lorfqu’on  e/l  une  fois  con- 
venu de  la  valeur  de  chaque  chiffre , & delà  manière  dont  11*  croi/Ten» 
fnivant  la  place  qu’ils  occupent , toutes  les  opérations  auxquelles 
on  pourra  les  foumettre  dans  la  fuite,  doivent  être  une.  confé- 
quence  néceflaire  de  ces  premières  conventions.  Cette  obfcrvaùot\ 
p’a  été  réfutr.éc,  qu’afin  que  l’oa  s’aceqatqmç 4 uae  çaa* 
fé^yçnçe  4’aYfÇ  une  feppofition, 
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miêre,  les  dixaines  fous  les  dixaines,  &c.  commç 
vous  le  voyez  en  A. 

liv.  " 

l 8 o 6 9 

3 o 6 4 (A) 

- ' 3 9 8 

<î.  De  quelque  manière  que  l’on  agîflfe  fur  un* 
quantité  , fur  un  nombre  > on  ne  pourra  que 
l’augmenter  ou  le  diminuer.  Cette  confîdération 
fournit  naturellement  deux  opérations,  V Addition* 
& la  Soujlraclion . 

'PROBLÈME. 

7.  jFtftre  F Addition  {a)  ou  trouver  la  fomme  (b) 
de  plufieurs  nombres  propofe's  , tels  que  ceux  du 
Problème  précédent. 

RÉSOLUTION.  . 

"»  • •'  . ' 

Vous  les  difpoferez  ainlî  qu’il  a été  prefcrît 
( n°.  ou  comme  vous  le  voyez  en  B. 

üv. 

180  6 9 

3 0 6 4 (B) 

* 9 8 


liv» 

1 1 j 3 1 fomme  ou  totaL 


Vous  vous  rappellerez  enfuite  que  les  unités  doi- 
vent être  mifes  avec  les  unités , les  dixaines  avec 
les  dixaines,  les  centaines  avec  les  centaines,  &c^ 

»,  . . t 

(a)  Addition  t te  mot  vient  du  mot  latin-  additio , qui  fignifie, 
l’jftion  d’ajouter  un  nombre  i un  autre. 

(b  ) Somme,  c’eft  la  valeur  totale  de  glufieur»  quantité*  réunie*, 

D iv.  ~ 
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Et  après  avoir  tiré  une  ligne  fous  ces  rangs  ou 
(donnes  [a  ) de  chiffres , vous  direz  9 & 4 font  1 3 , 
& 8 font  1 1 unités,  dans  lefqueUes  il  y a 2 dixaines 
& 1 unité  ; vous  poferez  doue  1 fous  la  colonne 
des  unités  , Sc  paffant  à la  colonne  des  dixaines  , 
vous  y porterez  les  dixaines  que  vous  avez  trouvées 
par  laddition  des  unités  , en  difant  1 Sc  6 font  8 , 
& 6 font  14,  Sc  9 font  23  dixaines  , qui  valent  z 
cens  Sc  3 dixaines  de  plus  ; yous  poferez  les  3 dixai- 
nes  fbus  la  colonne  des  dixaines,  pour  palier  à la 
colonne  des  cens,  où  vous  direz  z (cens  que  j’ai  re- 
tenus) & 3 font  5 cens,  (car  les  0 ne  donnent  rien  ;) 
écrivez  donc  5 fous  la  colonne  des  cens  : paffant  à 
la  colonne  des  mille  , voys  direz  8 & 3 font  1 1 
paille  * ou  il  y a 1 dixaine  de  mille  avec  un  mille  j 
pofez  1 fous  la  colonne  des  mille  ; après  quoi  vous; 
irez  i la  colonne  des  dixaines  de  mille , où  vous 
direz  1 (dixainede  mille  que  j’ai  retenue)  Sc  1 font 
a dixaines  de  mille.  Vous  écrirez  z fous  la  colonne 
des  dixaines  de  mille;  Sc  l’opération  achevée  don,-? 
pera  po.u.t  fbmme  totale  zi  5 3 1 liv. 

D É M O N S T R A T I O N ( A). 

Les  quantités  fur  lefquelles  on  vient  d’opérer 
font  compofées  d’unités  , de.  dixaines , de  centai- 
nes , Sec.  11  ne  s’agiffoit  donc  que  de  mettre  les  Uni- 
té) J’appelle  colonne  hor.ifontale , «ne  fuite  de  chiffre*  mi*  le*  un* 
à côté  de*  antre*;  Se  colonne  verticale,  une  fuite  de  chiffres  mis  direc- 
tement le*  uns  fous  les  autres-  La  fuite  des  chiffres  i8o«9  eft  vno 
jalonne  harifonUle  ; mais  la  fuite  9 efl  une  colonne  verticale. 

t 

■* 

Ç6)  Dlmonlbauon ; c’eft  un  difeour*  par  lequel  on  produit  un* 
preuve  convaincante  que  l’on  a d4  trouver  ce  qui  étoit  cherché. 
On  y fait  voir  que  le*  conféquencet  du  raifonnemenc  font  biei\ 
liéei  fïcc  les  principes  évident  d’où  l'on  eft  partis 

• 

, l 
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tés  avec  les.  unités , les  dixaines  avec  les  dixai- 
nes , Sec.  mais  c’eft  ce  que  l’on  a exécuté  dans  la 
réfolution  du  Problème  : ainfi- l’on,  doit  avoir  ce 
que  l'on  cherchoit.  C.  Q.  F.  D.  (a). 

8.  Les  Additions,  où  le  Commerce  nous  en- 
gage, renferment  prefque  toujours  des  livres , des 
fols,  des  deniers  (£):  des  toifes,  des  pieds,  des 
pouces , des  lignes , des  points";  des  marcs , des 
onces , des  gros  , &c. 


L’écu  , monnaie  , vaut  . $ livres. 

La  livre.  .,  . .'  - . ..  . . .•  ,zo  ibis. 

Le  fol . . i z deniers  ou 

. . ’.  x ‘ . , . 4 liards. 

La  toife.  . . . . . . ‘ . ; 6 pieds. 

Le  pied.  i z pouces. 

Le  pouce.  , . . ...  .,v . iz  lignes. 

La  ligne.  . .....  iz  points. 

La  livre  pefanc  , vaut  z marcs  ou  16  onces. 

Le  marc.  .....  ’V  . 8 onces. 

L’once.  .......  8 gros.' 

Legros.  , '.  , . \ . 7Z  grains,  &e. 

Toutes  ces  divifions  de  mefures  ont  été  intro- 
duites , afin  de  faire  , avec  le  plus  de  précifion. 
poflüble , tous  les  partages  auxquels  le  Commerce 
nous  aflùjetrit.  Les  Exemples  fuivans  ne  laide-», 
ront  rien  à dçfirer  fur  les  Auditions  où  ces  divifions.. 
auront  lieu,  . 


( a)  Ce»  quatre*  lettre»  C.  Q.  F.  D.  lignifient,  ce  qu’il  f allai». 
eMmontrtr,  " ' ' ( 

(?>)  Une  chofe  allez  bizarre  dans  Je  calcul  de  1a  mônnoie  eft  ITn- 
ttoduftion  du  denier,  *»i  n’eft  plus  une  roonnoic  d*ufage;.*  la 
fuppreffion  du  liard,  pièce  néanmoins  qui  a un  très-grand  cours. 
Mai*  il  faut  que  la  ijjzarrcrie  de  l’efpric  humain  exerce  fon  entpijrç 
jwfquci  dans  les  choies  deftinées  à la  fixer  on  même  à l'anéantir. 


de  l’ArithmItiqusJ 
É X E M P L E (a-)* 


9.  Où  ion  voit  comment  on  fait  L’Addition  de 
plufieurs  quantités  conapofées  de  livres,  de  fols  Sc 
de  deniers.  Pour  abréger , nous  marquerons  les 
livres  par  liv.  les  fols  par  f.  8c  les  deniers  par  den. 

Trois  Marchands  ont  fait  une  fociété  où  le  premier 
a mis  98^5  liv.  13  f.t)  den. , le  fécond  18094  liv. 
18  f.  7 den.  t & le  troificme  15407  liv.  5 / 3 den.  :■ 
on  veut  fçavoir  le  total  de  ces  différentes  fommes. 

Diipofez  les  chiffres  ainfî  que  vous  le  voyez  . 

1*8094  liv*'  18  f.  7 den. 

15407  ' 5 3 

9*7$  . M . 9 

11  ? 

5  j 377  liv.  17  f.  7 den. 


6 tirant  une  ligne  deflous , dites  7 Sc  3 font  10 , & 
9 font  19  deniers  qui  valent  x fol 7 deniers:  pofez 

7 fous  la  colonne  des  deniers , 8c  partez  à la  colonne 
des  fols , où  vous  direz  1 ( fol  que  j’ai  trouvé  à la 
colonne  des  deniers  ) 8c  8 font  9 , Sc  5 font  14,  Sc 
3 font  17  3 je  pofe  7 Sc  je  retiens  1 dixaine  de  fols 

3ue  j’ajoute  à la  colonne  des  dixainès  de  fols  , en 
ifant  1 Sc  1 font  i , Sc  1 font  3 dixainès  de  fols  qui 
valent  1 liv.  8c  1 dixainès  de  fois  ; écrivez  x fous  la 
colonne  des  dixainès  de  fols , 8c  retenant  1 liv.  * 
vous  l’ajouterez  à la  colonne  fuivante  des  unités  de 
livres  ,où  vous  direz  f (livre  retenue  ) 8c  4 font  5 , 
Sc  7 font  1 z , 8c  5 font  173  pofez  7 8c  retenez  1 
(dixaine  de  livres  ) que  vous  porterez  à la  colonne 
des  dixainès,  où- vous  direz  1 Sc  9 font  xo,  8c  y 

(45  Exemple,  ce  ytieft  projeté  pour  imiter* 
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font  17  dixaines  qui  valent  1 cent  & 7 -dixaines  ; 
pqfez  7 ' fous  la  colonne  des  dixaines , Sc  retenez  1 
cent  pour  la  colonne  des  cens  où  vous  palTerez , en 
difant  1 & 4 font  5 ( o ne  fe  compte  point)  & 8 lont 

1 3 cens  qui  valent  3 cens  Sc  1 mille.  Pofez  3 fous  la 
colonne  des  cens  , & portez  1 mille  à la  colonrfe 
des  mille , où  vous  direz  1 & 8 font  9,,  & 5 font 

1 4 , & 9 font ‘2  3 mille  ; pofez  3 mille  fous  la  co- 
lonne des  mille,  & retenez  deux  dixaines  de  mille 
pour  la  colonne  des  dixaines  de  mille  , où  vous 
direz  2 & 1 font  3 , & 2 font  5 3 écrivez  5 fous  les 
dixaines  de  mille , Sc  l’opération  eft  finie. 


" • . 'É  X E M P L E.  \ . 

.?cr: ?"■  M)r  • -•  -vq'f.Oi  'Mit 

' 10.  Où  l’on  voit  la  manière  d’additionner  pla- 
ceurs quantités  compofées  de  toifes,  pieds,  pou- 
ces , &c. 

Un  Entrcprtneurejl  ehargé  de  V éxecution  de  qua- 
tre ouvrages . Suivant  V ejlimdtion  qu’il  en  a faite , le 
premier  contiendra  976$  toifes  2 pieds  9 pouces  ; te 
fécond  7009  toifes  5 pieds  10  pouces  ; le  trotfième 
878  toif  4 pieds  1 1 pouc.  & le  quatrième  765  toif.j 
pieds  7 pouc.  on  demande  le  total  de  toutes  ces  toifes. 

Difpofez  toutes  ces  quantités  les  unes  fous  les 
autres  y comme  il  eft  enleigné  au  n°.  5 . 

i?  ’ 

toifes  pieds 

T,  9765  2- 

7009  15  J ; IO 

~~  878  4 II 

7^5  3 7 

— 


^jsquces. 


V 


18419 


5 


Après  avoir  tiré  une  ligne  fous  toutes  ces  quan-* 


%0  M L’AlUTHMiTIQIJ!,.*. 

tirés  ainfi  difpofées , dites  9 & 10  font  19  , & 1 r 
font  3 o , & 7 font  3 7 pouces , où  il  y a 3 pieds  & i 
pouce.  Ecrivez  x , fous  la  colonne  des  pouces  , 8c 
portant  3 à celle  des  pieds,  dites  3 & i font  5 , 8c 
j font  xo , & 4 font  14 , &c  3 font  17  pieds , qui 
valent  z toifes  & 5 pieds  3 marquez  5 fous  la 
colonne  des  pieds , & portez  x à la  colonne  des 
toifes , où  vous  continuerez  l’opération  comme  an 
Problème  4 : vous  trouverez  que  la  fomme  totale 
eft  18419  toifes  j pieds  1 pouce. 

É X E M P L E. 

xi.  Où  l’on  trouve  la  fomme  de  différentes  quan- 
tités compofées  de  marcs , d’onces  8c  de  gros. 

Outre  plufieurs  bijoux  d’un  très-grand  prix  , on  a 
trouvé  che%  un  Juif  dont  les  effets  ont  été  confifquésy 
premièrement  903  marcs  7 onces  7 gros  d'argent  • 
fecondement  7658  marcs  7 onc.  3 gros  ; d’une  troi- 
fième  part  878  marcs  z onc,  4 gros  de  la  même  mon - 
noie.  Quel  eft  le  total  de  ces  différentes  quantités. 

Difpofez  ces  trois  quantités  comme  il  eft  enfei- 
gné  au  n°.  5. 

marcs  onces  gros* 

VtT.\  ' 7^58  7m-»  3 • .* 

5>c*  i.„.  7.7  ' 

878  2.  4 jj 

marcs  onces  gros* 

9441  1 1 • 6 : 


8c  vous  commencerez  l’opération  par  l'addition 
des  gros , que  vous  continuerez  jufqu  a la  fin , où 
vous  devez  trouver  pour  total  9441  marcs  1 once 
<»  gros.  Je  ne  donne  ici  que  le  réfultat  de  cette  opé- 
ration , afin  que  les  Çomrnençans  apprennent  * 
faire  ufage  de  leurs  propres  lumières* 
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Cependant  il  y a encore  un  cas  qu’il  eft  befoir* 
d’expliquer  j c’eft  lorfqu’on  doit  mettre  o fous  la 
colonne  dont  on  fait  l’Addition. 

ÉXEMPLE, 

ltv. 

4851 

6 5 5 
S 5>  S 


■ÜT» 

6080 


Comptons,  2 8c  j font  5 , & 5 font  1 o.  Comme 
il  y a une  dixaine  jufte  , je  mets  o fous  les  unités 
pour  marquer  qu’il  n’y  a point  d’unités , 8c  je  porte 
t dixaine  à la  colonne  des  dixaines , où  je  dis  1 Sc 
3 font  4 , & 5 font  9 , & 9 font  1 S : je  pofe  8 , & 
je  retiens  ï cent  que  je  porte  à la  colonne  des  cens, 
en  difant  1 & 8 font  9 , Sc  6 font  1 5 , & 5 font  10 
cens  qui  valent  1 mille  exactement  ; je  pofe  donc 
o fous  les  cens  , pour  faire  voir  qu’il  n’y  a pas  de 
cens , Sc  portant  2 mille  à la  colonne  des  mille , je 
dis  1 & 4 font  6 mille  : j’écris  6 mille , Sc  l’opéra- 
tion eft  finie. 

On  peut  donc  définir  l’Addition , la  réunion  de 
plujîeurs  quantités  dont  on  détermine  la  fomme. 

Pour  éviter  les  erreurs  d’inadvertance  qui  peu- 
vent fe  gliflèr  dans  le  cours  du  calcul  (a) , je  n’ai 
point  de  meilleur  avis  à donner  que  celui  de  re- 
commencer l’Opération  pat  la  même  méthode.  11 
ne  faut  pas  que  les  Commençans  fe  piquent  d’ex- 
pédier rapidement  leurs  comptes  j c’eft  aller  alfex 
vite  que  d’aller  avec  fureté. 

(a)  Calcul  ■■  ce  mot  vient  du  latin  calculus , pierre , parce  que  le* 
Ancien*  Te  fervoienc  de  petit*  cailloux  pour  faire  leur*  compte*  on 
Supputation**  ' .* 


2t'  T»  E l’  A R I T H M i T I Q V l! 

1 x.  îl  y a une  autre  méthode  de  faire  l'Addition 
beaucoup  plus  (impie  & .plus  expéditive  que  la  pré- 
cédente , lorfqu’il  s’aeit  de  trouver  la  fomme  de 
pluifieurs  quantités  égales.  Ou  de  prendre  une  même 

Quantité  un  certain  nombre  de  fois.  Si  l’on  deman- 
oit  la  fomme  de  319  liv.  écrites  58  fois,  il  eft 
évident  que  le  calcul  en  feroit  très-long , fuivanc 
l’opération  dont  nous  venons  de  faire  ufage. 

-Mais  en  faifant  attention  à la  manière  dont  on 
eft  convenu , que  les  nombres  croiffent  par  rap- 

f)ort  à leur  place , l’Addition  des  quantités  éga- 
es  fe  fait  avec  une  extrême  facilité.  Rappeliez- 
vous  qu;un  chiffre  à la  fécondé  place  ( en  allant  de 
droite  à gaucho)  vaut  dix  fois  plus  qu-’à  la  pre- 
mière ; à la  troifième  place  100  fois  plus  qu’à  la 

Î>remière  j à la  quatrième  place  1000  fois  plus  qu’à 
a première , &c. 

Ainfi  pour  rendre  le  nombre  9 dix  fois  plus  . 
grand,  on  écrit  90;  pour  le  rendre  100  fois  plus 
grand, écrivez  900.  Ceci  bien  entendu,  on  demande 
quelle  ejl  la  fomme  du  nombre  319  pris  58  fois. 

‘ : . , t 

Opération. 

—,  » - • *"  -,  ...  1 * - » • • 


, « 
* > • 

,_;V.  ^ 

i 9 
5 » 

fc.  c . , 

. f*  »• 

- . 

i 6 

3 * 

» »«  - ’ r 

I 6 4 

5 

• • - ‘ 

49O 

8 x , 

Écrivez  $8  fous  3 19. .11  eft  clair  que  le  «ombre 
319  fera  pris  58  fois,  fi  chaque  chiffre,  dont  ce 
nombre  eft  compofé , eft  pris  8 fois  & enfuite  j o 
fois.  Dites  donc  8 fois  9 = -jx  : pofez  i , 6c  rç.te?; 
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liant  7 dixaines , vous  direz  8 fois  2 dixaines  font 
1 6 dixaines,  & 7 (retenues)  font  23  dixaines: 
écrivez  3 dixaines , & retenant  1 cens , dites  8 fois 
3 = 24  cens  3 avec  2 cens  qui  ont  été  retenus , vous 
aurez  16  cens  qui  valent  a mille  6 cens  3 écrivez  6 
fous  les  cens  & avancez  les  a mille.  Par  cette  ope- 
ration le  nombre  329  eft  pris  8 fois. 

Il  s’agit  préfentement  de  le  prendre  5 o fois.  Prô- 
nons-le  5 rois  3 mais  reculons  d’une  place  la  fonv- 
me  qui  doit  nous  venir , afin  qu’elle  devienne  enco- 
re 10  fois  plus  grande.  Opérons  : 5 fois  9 font  4 5 3jfe 
pofe  5 fous  les  dixaines  & je  retiens  4.  Enfuite  5 
fois  2 font  10 , 6c  4 font  143  pofant  4 je  retiens  i;, 
après  quoi  je  dis  5 fois  3 = 1 j , 8c  1 ( que  j’ai  re- 
tenu) font  16  j je  pofe  6 & j’avance  1.  Par  cette  fé- 
condé opération  le  nombre  329,  qui  ne  paroît  pris 
que  5 fois , eft  réellement  pris  5 o fois.  Première- 
ment 5 fois  par  le  nombre  5 qui  a donné  1 645 , le- 
quel nombre  eft  dix  fois  plus  grand  qu’il  ne  paroîç-, 
à caufe  que  tous  fes  chiffres  font  reculés  d’une  place. 
Or  10  fois  5 = 50.  Tirant  enfuite  une  ligne  fous 
les  deux  réfultats  que  l’on  vient  de  trouver , on  fera 
l’Addition  à l’ordinaire,  qui  produira  19082  liv.> 

. Lorfqu’un  nombre  eft  pris  autant  de  fois  qu’un 
autre  nombre  l’indique,  cela  s’appelle  multiplitr ■; 
l’opération  que  nous  venons  de  faire  eft  donc  une 
Multiplication , que  l’on  pourroit  définir  une  Addi- 
tion de  quantités  égales.  Le  nombre  329  que  nous 
avons  multiplié,  eft  appèllé  multiplicande  ou  nom- 
bre à multiplier.  Le  nombre  58,  par  lequel  nous 
avons  multiplié  eft  appellé  multiplicateur-.  La 
quantité  19082  liv.  qui  a réfulté  de  cette  multipli- 
cation , eft  ce  que  Ton  appelle  le  produit. 

On  a vu  par  f opération,  que  toute  la  difficulté 
de  la  Multiplication  confiftoit  à trouver  fur  le 
champ  le  produit  d’un  chiffre  par  un  autre  chiffre. 


Digitized  by  Google 


<?4  DE  J.'Aft.lTBMBfl.QVti 

C’tfft  pourquoi  nous  allons  donner  une  Table  de# 
• produits  de  chaque  chiffre  par  chacun  des  autres 
chiffres  , afin  que  les  Commençans  l’apprennent 
par  cœur  * ou  qu’ils  la  confultent  au  befoin  3 ce  qui 
eft  très-utile  pour  calculer  avec  facilité. 


Tablé  de  Mülîiî>lication. 

fois  i = l i fois  i = z 3 fois  1=3 

I fois  i — i z fois  i = 4 j fois  î —6 

.1  fois  3 = 3 z fois  3 = 6 3 fois  3 = 9 

1 fois  4 = 4 z fois  4=8  3 fois  4=n 

1 fois  j = J 1 fois  j = 1 o 3 fois  j = ï 5 

1 fois  6 ===  6 z fois  6 = 1 1 3 fois  <?  = 1 8 

I fois  7 = 7 i fois  7 =14  3 fois  7 = n 

.1  fois  8 = 8 t fois  8 = 1 6 3 fois'  8 = 14 

1 fois  9 = 9 z fois  9=  18  '3  fois  9 = 1 7 

4 fois  1=4  5 fois  1 — J <>  fois  1 = G 

4 fois  1 = 8 j fois  1— 10  6 fois  i = n 

4 fois  3 = 11  5 fois  3 = 1 j 6 fois  3 = 18 

4 fois  4=  16  5 fois  4=  10  _ 6 fois  4 =14 

4 fois  î = io  j fois  j = 15  6 fois  5 = 30 

4 fois  6 = 14  5 fois  6=30  6 fois  6 = j 6 

4 fois  7 = 18  -j  fois  7 =35  (J  fois  7 = 41 

4 fois  8 = 31  5 fois  8 = 40  6 fois  8 = 48 

4 fois  9 = 3 <£  5 fois  9 = 45  6 fois  9 — 54 


7 fois  1=7  S fois  1 .=  8 5 fois  1=9 

-7-fois  i — 14  8 fois  1 = 1 6 9 fois  1 = .1 8 

7 fois  3 = i i 8 fois  3=14  9 fois  3 = 17 

7 fois  4 = 18  8 fois  4=31  9 fois  4 = 3 <> 

7 fois  5 = 3 5 8 fois  5 =40  9 fois  j =45 

7 fois  6 — 41  8 fois  G — 48  9 fois  6—  54. 

7 fois  7 = 49  8 fois  7 = 5 <>  9 fois  7 = 63 

7 fois  8 = j6  8 fois  8 = 64  9 fois  8 = 7* 

7 fois  9 = 65  8 fois  9 = 71  9 fois  9 = 81 

Cette 
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> Cette  Table  s’explique  d’eHe-même  3 on  obfer- 
yera  feulement,  que lorfnde  deux  nombres fc  mul- 
tiplient, l’on  peut  prendre  lequel  des  deux  on  vou- 
dra pour  multiplicande.  Ainft  3 X 4 = 4 X 3. 
Néanmoins  pour  éviter  le  trop  grand  nombre 
des  produits  particuliers , il  eft  mieux  de  pren- 
dre pour  multiplicande  celle  des  deux  quanti- 
tés qui  a un  plus  grand  nombre  de  chiffres,  comme 
on  va  le  voir  dans  les  éxempies  fuivans. 

Définition  de  la  Multiplication. 

• • » • / ( 

1 3.  Nous  avons  dit  que  l’on  pouvoir  définir  la 
Multiplication , une  Addition  de  quantités  égales  ; 
mais  par  la  manière  dont  on  exécute  cette  opé- 
ration , on  peut  la  repréfenter  fous  un  autre 
point  de  vue  , & dire  que  la  Multiplication 
eft  une  opération  par  laquelle  on  prend  une  quantité 
autant  de  fois  qu'il  eft  marqué  par  une  autre . 

PROBLÈME* 


1 4.  La  hauteur  d’une  piramide  = 3 69  pieds  ; 
quelle  e(l  fa  hauteur  en  pouces  ? 

On  fçait  qu’un  pied  1 1 pouces.  Il  faut  donc 
prendre  11  pouces  369  fois.  Ainfî  cette  queftion 
fe  refout  par  unç  Multiplication. 

/ 

369  multiplicande. 

1 1 multiplicateur. 


7 3 S 
3 6 9 


4418  produit. 


-.  Ecrivez  donc  11  fous  369  , & multipliez  d’M 
Tome  I.  E 


/ 
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bord  369  par  z , en  difant  z fois  9 font  18  ; Je 
pofe  8 & je  retiens  1 , enfuite  z fois  6 font  1 z 1 8c 
1 font  1 3 3 je  pofe  3 & je  retiens  1 : continuant 
de  dire  1 fois  3 fout  6 , & 1 font  7 , j’écris  7. 

Après  cela  nous  multiplierons  tous  les  chiffres 
du  multiplicande  369  parle  fécond  chiffre  1 du 
multiplicateur  : il  faudra  donc  dire  une  fois  9 = 9 î 

Sofons  9 fous  les  dixaines , parce  que  1 eft  une 
ixaine  qui  multiplie.  Enfuite  1 fois  6 eft  6 , écrivez 
6 fous  les  cens  : enfin  1 fois  3 eft  3 , écrivons  3 en 
avançant  3 ce  3 exprime  3 mille.  Tirons  une  ligne 
fous  les  deux  produits  que  nous  avons  trouvés  j 
faifons-en  l’addition:  on  verra  que  3^9  pieds 
contiennent  4418  pouces. 

' Il  y a plus  d’embarras  lorfque  le  multiplicateur 
contient  des  cens , des  mille , &rc.  car  tout  le  mul- 
tiplicande doit  être  multiplié  fuccelïivement  par 
chaque  chiffre  du  multiplicateur. 

Ê X E M P L E. 

15.  Combien  faudroit-il  payer  339  attelages  de 
thevaux  de  Turquie  , à 6748  liv.  I*  attelage  ? 

On  voit  qu’il  faut  prendre  6748  liv.  trois  cens 
cinquante-neuf  fois. 

* 7 4 8. 

3 5 9 


6 o 7 3 1 

3 3 7 4 0 

Z o Z 4 4 


z 4 2 z 5 3 Z liv. 


Ecrivez  donc  359  fous  6748,  & commencer 
par  multiplier  tou:  le  nombre  6748  par  9 , en  dà» 
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fant  9 fois  8 = 7 1 ; pofez  i & retenez  7 , ( obfer- 
vant  généralement  de  retenir  toujours  les  dixaines:  ) 
enfuite  9 fois  4 font  3 6 , & 7 font  43  5 écrivez  3 &: 
retenez  4 , puis  vous  direz  9 fois  7 font  6 3 , & 4 
font  6 7 3 écrivez  7 & retenez  6 : dues  encore  9 fois 

6 font  54,  & 6 font  6 0;  écrivez  o & avancez  6. 
Par  cette  première  opération  le  nombre  674 s eft 
pris  neuf  rois.  Multipliez  ce  même  nombre  67  48 
par  le  fécond  chiffre  5 du  multiplicateur , & dites  5 
fois  8 font  40  3 pofez  o fous  les  dixaines  & r.tenez 
43  enfuite  5 fois  4 font  zo,  5c  4 font  Z4:  écrivez 
4 & retenez  z 3 après  cela  dites  5 fois  7 font  3 5 , & 

1 font  373  pofez  7 & retenez  3 : enfin  5 fois  6 font 
30 , & 3 font  3 3 3 écrivez  3 & avancez  3.  Cette 
fécondé  opération  rend  le  nombre  (>748  cinquante 
•fais  plus  grand.  Il  faut  encore  prendre  ce  même 
nombre  300  fois  , c’eft-à-dire,  le  multiplier  > 
par  3 , & reculer  ce  produit  de  deux  places.  Dites 
donc  3 fois  8 font  1.43  pofez  4 fous  les  cens , & 
retenant  z , Vous  direz  3 fois  4 font  n,&i  font 

1 4 3 pofez  4 & retenez  1 . Continuez  de  dire  3 fois 

7 font  zi  , & 1 font  zz  3 écrivez  z & retenez  z. 
Après  cela  3 fois  6 font  1 8 , & z font  zo  3 écri- 
vez o & avancez  z.  Ce  dernier  produit  rend  le 
nombre  6748  trois  cens  fois  plus  grand  , & par 
conféquent  les  trois  opérations  que  nous  avons 
faites  fut  ce  nombre  l’ont  rendu  359  fois  plus 
grand:  ainfi  tirant  une  ligne  fous  ces  trois  produits 
pour  en  faire  l’iddition  , on  trouvera  que  6748  , 
anultipliépar3  ^.produiront  z<$zz53z  liv.  Il  n’eft 
pas  necelTaire  d’entrer  dans  le  détail  d un  plus  grand 
nombre  de  cas.  Voici  feulement  quelques  exem- 
ple s que  l’on  pourra  imiter. 

Un  homme  dépenfe  par  jour  598  iiv.  5 combien 
dépenfe  t~il  par  an  ? 

- L’année  étant  compofée  de  365  jours  , il  faudra, 
jnulriplier  5 98  par  3 6 j . E Ij 
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Opération. 

5 9 8 
' ' 3 6 5 

1990 

3 5 8 8 

17  9 4 


Réponfe.  ..218170 

Quand  il  y a des  zéros  au  multiplicateur , on 
ne  multiplie  point  par  ces  chiffres.  Voyez  l’exem- 
ple fuivant. 

On  a levé  une  contribution  Jur  4008  Financiers  , 
qui  ont  payé  par  tête  8059  liv.  quel  ejl  le  produit  de  v 
cette  contribution  ? 

Opération. 

‘ , • • r 

8059  liv. 

4008 


64471 

32236 

Réponfe  ....  ? * 3 ° ° 4 7 * 


Où  vous  voyez  qu’après  avoir  multiplié  8059 
par  8 , on  multiplie  tout  de  fuite  ce  même  nombre 
par  4,  parce  que  les  zéros  ne  produisent-  rien  ; 
obfervant  toujours  de  mettre  le  premier  chiffre 
d’un  produit  tous  le  nombre  qui  multiplie. 

H y a des  Multiplications  d’une  autre  efpcce 
nous  en  parlerons  après  avoir  donné  les  connoifTaxi- 
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ees  néceffaires  à l’intelligence  de  ces  opérations. 

. Si  vous , voulez  vérifier  une  Multiplication , ce 
qu’il  ne  faut  jamais  oublier , ou  recommencez  l’o- 
pération , pp  bien  du  multiplicateur,  faites-en  le 
multiplicande  , ainfi  que  nous  l’avons  éxécuté  ftu; 
le  dernier  exemple. 

, 4008 

«•!**'  ’ 

8 0 5 9 


/x  r,  j j 6 ° 7 z 
10040 
3 1 o <ÿ  4 

31300471 


Où  l’on  trouve  le  meme  produit  que  ci-deflfus. 
Si  -cela  ne  fe  trouvoit  pas  , il  y auroit  de  l’erreur  ÿ 
'Car  il  eft  évident  que  8 par  4 ou  4 par  8 doivent 
donner  3 2.  Jettez  un  coupd’œil  fur  la  figure  M»ôC 

8 


,vous  verrez  que  8 points  écrits  4 fois  produifent 
précifément  le  même  nombre  que  4 points  écrits  8 
fois. 

DE  LA  SOUSTRACTION. 

16.  Cette  opération  confifte  à trouver  la  diffé- 
rence qu’il  y a entre  deux  quantités.  Pour  fçavoir  de 
combien  1 1 furpaffe  7 , on  retranche , on  ôte  ou 

Eiij 
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l’on  fouftrait  7 de  1 2 ; ce  qui  produit  5 , qui  eft  lï 
différence  de  1 2 à 7 , ou  l’excès  de  1 2 fur  7.  5 s’ap- 
pelle audi  le  refit , à caufe  que  l’on  a coutume  de  s’ex- 
primer  ainfi  dans  la  Souftraétion  ; de  12  ôte\  7,  il 
re/te  j. 

PROBLÈME. 

v 

17.  U aîné  d’une  famille  a 48  97  liv.  de  bien , & fort 
cadet  2 5 3 4 A v.  • de  combien  l*  aîné  eji - il  plus  riche  que 
le  cadet  ? 

RÉSOLUTION. 

Il  eft  clair  qu’il  faut  trouver  la  différence  de  4897 
liv.  à 2 5 < 4 liv. , & par  conféquent  ôter  le  plus  petit 
nombre  du  plus  grand  j car  il  n’eft  pas  pofllble  d’ô- 
ter  le  plus  grand  du  plus  petit.  Drfpofezdonc  2534 
fous  4897,  comme  vous  avez  fait  dans  l’Addition  , 
8c  retranchez  fucceflivement  les  unités  des  unités  , 
les  dixaines  des  dixaines , les  centaines  des  centai- 
nes, comme  il  eft  expliqué  par  l’opération  qui  fuit. 

Opération. 

4897  liv. 

1 5 ? 4 


2363  refte  ou  différence. 

» t 


Commencez  cette  opération  par  les  unités  ^ 
& dites , de  7 ôtant  4 , il  refte  3 : écrivez  3 fous 
les  unités.  Enfuitc  3 de  9 , il  refte  6 : on  écrit  6 fous 
les  dixaines;  8c  continuant  cette  méthode , 5 de  8 , 
il  refte  3 : enfin  2 de  4,  il  refte  2:  de  forte  que  la 
différence  de  4897  à 2 5 34  eft  2363.  Vous  direz 
donc  que  lè  bien  de  l’aîné  furpalTe  celui  de  fon 
cadet  de  2363  liv. 
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DÉMONSTRATION. 

11  eft  certain  que  Ton  a la  différence  de  deuî 
quantités,  quand  on  connoîr  la  différence  de  cha- 
cune de  leurs  parties  : or  par  l’opération  vous 
avez  la  différence  des  parties  du  nombre  4897 
à chaque  partie  correfpondante  du  nombre  1554. 
La  différence  Totale  des  deux  nombres  vous  eft 
donc  connue.  C.  Q.  F.  P.  • 

L’opération  précédente  eft  d’une  extrême  faci- 
lité ,quand  tous  les  chiffres  du  nombre  fupé- 
rieur  font  plus  grands  chacun , que  les  chiffres 
correfpondarts  du  nombre  inférieur  : mais  il  arrive 
fort  fouvent  que  quelques  chiffres  du  nombre  fupé- 
tieur  font  plus  petits  que  ceux  du  nombre  infé- 
rieur qui  leur  répondent  ; ce  qui  rendtoit  l’opéra- 
tion impoflible,  fi  l’on  n’avoit  pas  trouvé  le  moyeh 
d’éviter  cet  inconvénient.  Nous  allons  montrée 
cet  artifice  dans  les  exemples  fuivans. 

i.  : 3 

EXEMPLE. 

Un  jeune  homme  reçoit  par  an  y tant  pour  fa  fuît* 
fijlancc  que  pour  fon  entretien  142.  5 Uv.  Sa  penfion  , 
Je  s habits  & d’autres  menus  frais  lui  coûtent  197  S 
liv. , que  lui  rejle-t  il  pour  fes  amufemens  ? 

On  réfoudra  cette  queffion  en  cherchant  U 
différence  du  nombre  241 5 liv.  à 1978  liv. 

1 

Opération. 

242  5 liv.  • • ’j 

1978  ’ 

4 4 7 îiv‘ 
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Ecrivez  donc  1978  fous  2425 , après  quoi  vous 
direz,  8 de  5 n’eft  pas  unechofe  pbfiible.  Ajoutez  f 
dixaine  ou  10  à 5 pour  avoir  15  , & retranchant  8 
de  1 5 il  refte  7 , que  vous  écrirez  fous  les  unités. 
Pafiez  aux  dixaines y&c  comme  vous  avez  augmenté 
le  nombre  fupérieur  d’une  dixaine , au  lieu  de  re- 
trancher 7 dixaines  vous  en  ôtere/  8 , afin  de  taire 
difparoître  dans  cette  fécondé  opération  ce  que 
vousavez  mis  de  trpp dansla  première;  dites  donc 
8 de  2 , cela  ne  fe  peut  ; mettez  1 cept  ou  1 0 dixai- 
nes avec  î dixaines,  vous  aurez  12  dixaines  ? d’où 
retranchant  8 i)  refte  4.  Opérons  fur  des  cens  : qui 
de  4 cens  veut  ôter  10  cens,  (au  lieu  de  9 cens  que 
l’on  retrancheroit,  fi  l’on  n’avoit  pas  augmenté  le 
nombre  fupcrieur  de  1 cent  ) la  çhofe  n’eft  pas  en- 
core pofiible;  ajoutons  <14 cens  1 mille  ou  10  cens, 
nous  aurons  14  cens  , d’où  retranchant  10  cens  il 
refte  4 cens.  Le  nombre  fupérieur  ayant  été  aug- 
menté de  1 o cens  ou  de  1 mille , au,  lieu  de  retranr 
cher  1 mille  nous  en  retrancherons  2.  2 de  1 il  ne 
refte  rien.  Celui  donc  qui  reçoit  142  5 liv.  pour  fou 
entretien , y compris  fa  nourriture  , & qui  11’y  em- 
ploie que  1 97  8 liv.  économife  4^7  liv.  dont  il  peut 
'difpofer  fans  apporter  aucun  préjudice  aux  arran- 
‘gemens  qu’il  a pris.  11  me  femble  que  cette  opéra- 
tion eft  fuffiÇunment  expliquée.  Cependant  encore 
quelques  éxemples,  afin  que  l’on  s’y  exerce. 

. t.X  Ç M P LE?) 

On  a donné  3 104  liv.  à un  Tailleur  .fur  quoi  il  <t 
fourni  trois  habits . Le  premier  ejl  ejlimé  1239  liv. 
le  fécond  1578  liv.  le  troiftème  975  liv.}  de  combien 
efl-on  redevable  au  Tailleur  ? 

Cette  queftion  exige  deux  opérations , l’Ad- 
dition & la  Souftraétiou  ; trouvez  d’abord  U 

4 • 


A 

•* 

»E.,l’A  R IT  H M é T ï <>  Û fc  7 J 

fômme  de  la  valeur  totale  des  habits  comme  vous 
le  voyez  exécuté  en  B.  , - 

' ’S  P R'  E Ù I è R E O P ié  R ATI  O K. 

_ .v  . A >- 

v 1 5 7 8 liv*  i 
1 1 5 9 ~ (B) 

\ 9' 7 5 ; ; 


o h Opé  r 

lf  : ? t z;  :::  •::»  ;*,'•*  v : f r ; ? ; c°ff* 

..  , 3 7i  9 Uv.  i,  A 1Ÿr  .o  tdlvi 

■ r,  ‘î  J • ! 5 1 o 4 i i ( A)  , ! eïVi  ?!  t ! en 

-- 


:j  v TO  !T. 


M . 


' çï-V  8 liy.V  ' •/»  l i=  2ï-jas1<1 

■-  ■ 'V  • ri  Jin/h  5.10*1  Oit 


: vii  ’>f  rifjl 

Cette  Tomme  3792  liv.  furpaffe  3 204'que  Ton* 
payées  d’abord  au  Tailleur  ; ,on  détermine ta  ddnc 
par  une  Souftraétion  de  combien  on  lui  e&redevi; 
ble  -,  éxaminez  l’opération  A , vous  verrez  qu'on 
doit  payer  au  Tailleur  588.  liv.  On  a donç  placé 
3 204  Tous  3792 , & après  avoir  tiré  une  ligne  (bus 
ces  quantités , on  a dir  4 de  2 , cela  ne  Te  peàt  ; on 
a augmenté  de  1 o unités  ou  de  t dixaine  le  nombre 
fupérieur  * pour  avoir  12,  dont  retranchant  4 il- 
refte  8.  On  a pafle  aux  dixaines  où  il  y a o à retran- 
cher de  9-dixaines  3 mais  il  faut  augmenter  ce  o 
de  1 dixaine  , afin  de  retrancher  ce  que  l?on  a 
mis  de  trop  dans  la  première  opération  : on  a 
donc  dit  ri  de.  9 il  -refte  8.  La  fuite  eft  aifce. 
Quand  les  nombres  correfpondans  font  égaux , on 
écrit  o fousle  nombre  où  cette  égalité  fe  trouve. 


$4  » h t*A  rithmétiqos 

. ' • EXEMPLE. 

On  a retiré  d'un  Magasin  4405  aunes  <T étoffes  , 
mais  on  y en  a remis  5 1 1 3 j de  combien  le  Magasin 
ejl-il  augmenté  ? 

Opération. 

y,  * 

5113  aunes. 

4 4 0 3 

.810  aunes. 


Cette  augmentation  fe  trouve  , en  retranchant 
4403  de  5113  : vous  direz  donc  ,3  de  3 il 
xefte  o,  écrivez  donc  o;  en  fui  te' o de  1 ,ou  rien 
de  1 , il  refte  r , 4 de  1 1 , refte  8 \ 5 de  s , il  ne  refte 
lien.  Où  vous  remarquerez  qu’un  ou  plnfiers  zéros 
placés  à l’extrémité  g ruche  d une  fuite  de  chiffres, 
ne  font  d’aucune  utilité  3 c’eft  pourquoi  on  a cou- 
tume de  remplir  leur  place  par  des  points  comme 
Tous  le  voyez  fous  4. 

Il  n’eft  pas  plus  difficile  d’éxécuter  cette  opéra- 
tion, quand  la  queftion  fuppofe  des  quanrirés  de 
différentes  efpeces , comme  livres , fols , deniers , ou 
toifes , pieds  , pouces  , 5cc.  un  éxemple  fnffira. 

Une  piramide  eft  haute  de  498  pieds  7 pouces  8 li- 
gnes. Il  y a près  d cette  piramide  une  tour  , dont  la 
hauteur  contient  319  pieds  9 pouces  1 o lignes.  De 
«ombien  la  piramide  furpaffe-t-eïle  la  tour ? 

Opération. 

498  pieds  7 pouces  8 lig. 

? 1 9 9 10 

178  r 9 ■ 10 

- ô ' 
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On  écrira  la  plus  petite  quantité  fous  la  plus 
grande.  On  tirera  une  ligne , & l’on  dira  : i o lignes 
de  8 lignes , cela  ne  fe  peut  \ on  ajoutera  1 2 à 8 
parce  que  les  unités  de  la  colonne  fuivante  font  i z. 
fois  plus  grandes  que  celles  de  la  colonne  fur  la- 
quelle on  opère , ( un  pouce  étant  égal  à 1 1 lignes  ) ; 
on  aura  donc  20  lignes,  d’où  retranchant  io,  il 
reftera  i o lignes , que  l’on  écrira.  Paftant  à la  colon- 
ne des  pouces,  au  lieu  de  retrancher  9 pouces  , on 
en  retranchera  1 o , en  difant , 1 o de  7 , cela  n’eft  pas 
polîible;  ajoutez  1 z à 7 , c’eft-à  dire,  ajoutez  une 
unité  de  la  colonne  fuivante  qui  contient  des  pieds, 
dont  chacun  = 1 z pouces.  V ous  aurez  1 9 pouces, 
dont  retranchant  10,  ilrefte  9.  Ecrivez  9 fous  les 
pouces.  Allez  à la  colonne  des  pieds , où  vous  re- 
trancherez 1 o j>ieds  au  lieu  de  9 , à caufe  que  vous 
avez  augmente  le  nombre  fupérieur  d’un  pied  ou 
de  1 2 pouces  : ainfi  1 o pieds  de  8 pied  , cela  ne  fe 
peut  ; ajoutez  à 8 une  unité  de  là  colonne  fuivante  , 
c’eft-à-dire  10  , pour  avoir  18  j d’où  vous  ôterez 
1 o pour  écrire  8.  Enfuite  2 de  9 , il  refte  7 , 3 de  4 , 
il  refte  1.  Ainfi  la  piramide  furpafle  la  tour  de  178 
pieds  9 pouces  10  lignes. 

Pour  vérifier  cette  opération  , on  peut  la  recom- 
mencer ; mais  il  y a un  autre  moyen  qu’il  eft  à pro- 
pos de  ne  pas  ignorer. 

Opération. 


498  pieds  7 pouc.  8 lig. 
3 * 9 ïo 


1 7 

8 ■* 

9 

10 

4 9 

8 

7 

8 

En  reprenant  l’opération  précédente  * ( fi  on  fup» 
pofe  quelle foit  farce  exactement)  la  quantité  178 
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pieds  i)  pouces  i o lignes  eft  la  différènce  de  la  plus 
petite  hauteur  à la  plus  grande;  en  augmentant  donc 
fcette  petite  hauteur  de  cette  différence,  elle  ne  doit 
plus  différer  de  la  plus  grande  : c’eft  pourquoi  la 
■tomme  de  ces  deux  quantités  doit  égaler  49  S pieds 
,7  pouces  8 lignes , en  cas  que  l’opération  ait  route 
ïa  juftefle  poiîible.iFaifàns  l'addition.  roi&l'  iD  font 
-2,0  lignes  ==  r pouce  8 lignes  ; écrives  8 fous  les 
dignes  , jSc  retenez  ji  pouce , pour  dire  ,1^9  font 
cio  , & 9 font  19  pouces==  1 pied  7 pouces  ; écri- 
rez 7 -fous  les  pouces  y & retenaut  ;i  pied  , vous 
.direz  ,1  font  10  , &:.8  font  18.;  pofez  8 

£c  retenez  1 dixaUïe,F.nfuite  1 & 1 font  2 , Sc  7 
dfont  9'  p écrivez  9.  Enfin  1 & <3  font  4 ; mar- 
-quez<4  2 où  yous  'voyez  quelariiffcrence  ajoutée  à 
,la  plus.petite  quantité  redonne  la  plus  grande.  Le 
rpremiec  calcul  éroit  donc  exaéri  Autrement  il  y 
ururoit:  de,  l’erreur  ; en  ce  cas  , il  faadroit  recom- 
.inencer  l’opération  avec  un  peu  plus  d’attention. 

S • / u ; >.  ; '!...•/•  i'-'î,ci  3 ; 
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1 8.  On  fait  la  Souftra&ion.d’une  manière  bien 
-plus  abrégée  en  plusieurs  cas  qui  fe  pvéfentent  très- 
•fouvent  dans  le  commerce  de  la  vie.  On  veut  fça~ 
voir  , par  exemple  , combien  il  y a de  louis  d'or 
dans  864  liv.,Uu.  louis  d’or  = 24  liv.  ainli  en  re- 
tranchant 24  de  8 £>4  autant  de  fois  qu’il,  pourra  y 
être  contenu,  on  aura  le  nombre  de  léu^s  d’or  com- 
pris dans  864  liv.  Or  par  la  méthode  de  la  Soufi  u 
tra&ion  que  nous  avons  expliquée,  il  fa-udroic  faire 
3 6 opérations , c’eftà-dire , retrancher  24  trente - 
{ix  fois  de  864;  ce  quieft  un  détail  à ne  pas  finir. 

On  a donc  cherché  une  voie  plus  expéditive  ; c’eft: 
ce  qui  -àr donné  naiftance  à la  Réglé  d’ Arithmétique 
nommée  caufe  qu’elle  ferc  à faire  toutes 


Digilized  by  Google 


T)B  VArITHM'ÉT  IQVB.'  7f 

fortes  de  partages.  Voici  ce  que  c’eft,  &à  quoi  cette 
Réglé  fe  réduit.  Vous  voulez  partager  48  liv.  à 6 
perfonnes  ? Confidérez  que  fi  le  nombre  48  était 
Amplement  6 , chaque  perfonne  auroit  1 liv.  s’il 
étoit  i fois  6 , il  reviendroit  1 liv.  à chacune;  s'il 
étoit  3 fois  6 y chaque perlonne  auroit  3 liv.  & ainfi 
de  fuite  : par  conféquent  chaque  perfonne  aura  au- 
tant de  fois  î que  le  nombre  6 eft  compris  de  fois 
dans  48.  La  queftion  fe  réduit  donc  à cherchât 
combien  de  foisle  nombfe  auquel  on  fait  le  partage, 
eft  compris  dans  celui  que  l’on  fe  propofe  de  par- 
tager.  Le  nombre  48  que  l’on  veut  partager  eft  ap- 
pellé  dividende , le  nombre  6 auquel  on  partage  eft 
appellé  divifeur  y le  réfultatdelaDivifion  fe  nommé 
quotient,  Àinfi  48  liv.  divifées  à 6 donnent  8 liv*. 
pour  quotient  : ce  mot  vient  du  latin  quoties  ; 
combien  de  fois  , parce  qu’il  exprime  combien  dé 
fois  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende. 

É X E M P L E.  ' 

. ; ^ : V - .“P 

Trois  Perfonnes  ont  à partager  également  493* 

liv. i combien  doit-il  revenir  à chacune  d’elles  ? 

. Opération. 


Dividende.  . . 4931  liv.  1 

3 3 


r 

1 


Divifeur, 


19 

18  . . 


# • rv 

1644  liv.  Quotient.  - 


. 13  . 
11 


• % 4 


I 

t 
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Suivant  ce  que  nous  avons  dit,  il  faut  cherchef 
combien  de  fois  le  divifeur  3 eft  compris  dans  le  di- 
vidende 4931.  Pour  cela,  difpofez  le  dividende  & 
le  divifeur  comme  il  eft  exécuté  ici , en  les  féparant 
par  une  ligne  verticale  coupée  par  un  trait  horifon- 
tal , au  dellus  duquel  eft  écrit  le  divifeur  3 , 8c  au-de£> 
fous  on  voit  le  quotient  1 6 44  qu’il  s’agit  de  trou- 
ver. Obfervons  que  le  dividende  493 1 eft  conipofc 
de  mille , de  cens  , de  dixaines  8c  d’unités  lim- 
ples,  &qu’ainfi  nous  aurons  partagé  tous  ce  nom- 
bre , fi  nous  partageons  fuccelfivement  les  mdle  , 
les  cens  , &c.  Commençons  par  les  mille.  (Nous 
dirons  par  la  fuite  pourquoi  il  eft  plus  avantageux 
de  commencer  cette  opération  par  les  plus  grands 
chiffres  , au  lieu  que  les  opérations  précédentes 
ont  commencé  par  les  plus  petits.  ) Marquez  un 
point  fous  4 mille  , afin  de  déterminer  le  premier 
membre  de  votre  divifion.  Après  quoi  vous  direz: 
en  4 combien  de  fois  3 ? on  trouve  1 3 écrivez  1 au 
quotient  fous  la  ligne  horifontale.  Cet  1 fignifie  1 
mille  ; car  ce  font  des  mille  que  nous  partageons. 
Pour  fçavoir  fi  3 n’eft  réellement  contenu  qu’une 
fois  dans  4.  prenons  3 une  fois,  ou  multiplions-le 
par  1 , en  difant:  1 fois  3 eft  3 ; écrivons-le  fous  le 
4 dudividende  ; tirons  une  ligne , & reiranchons  3 
de  4 3 il  refte  1 mille  qui  ne  peut  plus  fe  oartageren 

Sualiré  de  mille  à 3 perfonnes:  defccndonsle  9 du 
ividendeàcôtéde  1 fous  lapetite  ligne  3 marquons 
un  point  fous  le  9 dii  dividende,  afin  de  nous  rap- 
peler que  nous  avons  o^éré;  fur  ce  nombre  3 alors 
il  faut  partager  1 9 cens  a 3 , & dire  : en  1 9 com- 
bien de  fois  3 ? il  eft  clair  qu’il  y eft  contenu  6 fois; 
écrivez  donc  6 au  quotient.  Multipliez  comme  ci- 
defTus  le  divifeur  3 par  ce  nouveau  chiffre  6 ; écri- 
vez le  produit  18  fous  le  fécond  membre  19  de 
Votre  divifion  ; faites  la  fouftraift ion  : vous  avez  1 
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pour  fécond  refte,  ce  qui  fignifie  que  3 eft  réelle- 
ment contenu  6 fois  dans  19,  mais  qu’il  y a i de 
plus  : marquez  donc  un  point  fous  le  3 du  dividen- 
dè  , defcendez  le  à côre  du  fécond  refte  1 , & di- 
redement  fous  lui-même  pour  avoir  1 3 dixaines  a • 
diviferàrrois  perfonues.  Dites:  en  1 3 combien  de 
fois  3 ? il  y eft  4 fois:  écrivez  4 au  quotient  3 multi- 
pliez 3 par  4 : metrez-en  le  produit  1 z fous  1 3 : fai- 
tes la  fouftradion  , il  refte  1 , à côté  duquel  vous 
defcendrez  les  z unités  du  dividende  fouslefquelles 
vous  marquerez  un  point 3 il  vous  refte  donc  1 z 
unités  à partager  à 3 perfonnes.  Dites  enfin  : en  1 z 
combien  de  fois  3 ? il  y eft  4-fofc  exadement  3 écri- 
vez 4 au  quotient  : multipliez  ledivifeur  3 par  4: 
écrivez  le  produit  1 z fous  1 z , & faifant  la  fouf- 
tradion  on  voit  qu’il  ne  refte  rien  ; ce  qui  fait  voie 

3ue  le  divifeur  3 eft  compris  exadement  1644  fois 
ans  le  dividende  493  z , ou  , ce  qui  revient  au 
même  , que  3 perfonne  auxquelles  on  partage 
493  z liv.  doivent  avoir  chacune  1644  liv. 

On  voit  par  cette  opération  qu’après  avoir 
divifé  le  premier  membre  du  dividende  , chaqué 
chiffre  que  l’on  defeend  fournit  un  chiffre  au  quo- 
tient 3 mais  fi  le  chiffre  que  l’on  defeend  , joint 
au  refte  qui  peut  fe  trouver , eft  plus  petit  que 
le  divifeur , on  écrira  o au  quotient. 

EXEMPLE.  ’ 

9 Soldats  ont  eu  l intrépidité  de  pénétrer  fort 
avant  dans  le  pays  ennemi  ; après  y avoir  reconnu 
certaines  difpofiiions  , ils  en  ont  fait  le  rapport  à 
leur  Général  L’avis  lui  a paru  Ji  important , qu  ïl 
leur  a fait  compter  17  5 4 liv.  ; combien  doit-il  reve- 
nir à chaque  Soldat  ( a ) ? 

• 

(a)  Quelque*  perfonnes  trouveront  peut-être  que  le*  Exemple* 
eue  je  propofe  , ne  font  pas  s (fez  prteis  ; que  j’y  fais  entrer  bien 
iet  paroles  fupe/flue«.  Ce  n’eft  pat  fans  deflêin.  Les  quciyons  d* 
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-1  On  trouvera  la  part  de  chaque  Soldat , di-  ^ 
vifant  1754  par  9. 

| | ' ‘ . ' . r . 

Opération. 

- 1 „ . .>  r i • « •* 


*754 
• • • 

* 7 * 
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' 5 4 
5 4 


306 


% . Difpofez  le  dividende  & le  divifeur  comme  ci-* 
deffus  ; & comme  il  n’y  a que  1 mille  au  dividende, 
vous  ne  pouvez  pas  partager  a mille  à 9 perfonnes  ; 
c’eft  pourquoi  vous  avancerez  jufqu’au  chiffre  fui- 
vant  7 , fous  lequel  vous  mettrez  un  point  j alors  27 
Cens  détermineront  le  premier  membre  de  votre 
divifion.  Opérons.  En  17  combien  de  fois  9 ? 3 fois 
exa&ement.  Pofez  3 au  quotient:  ce  3 fignifie  trois 
cens , parce  que  vous  partagez  des  cens.  Pour  voir 
fi  9 eft  exa&ement  contenu  3 fois  dans  27  , dites: 
3 fois  9 273  écrivez  27  fous  le  premier  mem* 

bre  de  la  divifion,  & retranchant .27  de  27 , il  ne 
refte  rien.  Partageons  préfentemenr  les  dixaines  , 
fi  cela  fe  peut;  marquons  un  point  fous  j , 5c  def- 
cendons-le.;  mais  obfervant  que  9 n’eft  pas  com- 
pris dans  5 , cela  m’indique  qu’il  n’y  aura  point  de 
dixaines  au  quotient  ; j’écrirai  donc  o à coté  du  3 
que  j’y  ai  déjà  placé;  après  quoi  marquant  un  point 
fous  le  chiffre  4 du  dividende , je  le  defcendrai 
dire&ement  fous  lui-mêmeà  côté  de  5 , pour  avoir 
j 4 unité  qu’il  faut  divifer  par  9 , en  difant  : 5 4 

calcul  que  l’on  nous  propofe  à réfoudre,  font  toujours  accompa- 
gnées des  circonftances  qui  les  occalîonnent  ; il  faut  donc  accoutu- 
mer les  jeunes  gens  a mettre  un  difcours  en  calcul , & i retrancher 
d’unc.quefiion  tout  ce  qui  lui  eft  étranger. 

divifées 
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divîfées  par  9 donnent  6 \ j’écris.  6 ail  quotient* 
Je  multiplie  le  divifeur  9 par  6 , il  me  vient  54 
que  j’ccris  fous  54  ; je  fais  la  fouftra&ion  , & ü ne 
me  refte  rien  airifi  la  part  de  chaque- Soldat  fera 
50 6 liv. . 

Lorfqu’il  y a plusieurs  chiffres  au  divifeur , l’o- 
pétation  devient  un  peu  tâtonne ufe  j mais  c’eft 
un  tâtonnement  qui  i des  règles.  ’ .... 

” « ,*•„»,  • ■ r ■ * ■ • • , 

-EXEMPLE. 


Un  Terrein  contenant  6 5 7 toifes  qaarre'ex-a  éti 
Vendu  104984  l tv.  parce  au  il  ejl  Jhui  très- avan- 
tageusement ; combien  ejl-ce  la  toife  ? 

„ ' Il  eft  clait  qu’il  faut  partager  les  104984  liv.  aux 
,<>57  toifes  3 ou , ce  qui  revient  au  mc'mô  , qu’il 
faut  partager  104984  en  657  parties* 
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5 7 ' 


104984 
• • • • 

1971 


‘788 

• * i 1 

6 5 7 


311  liv. 


1314 
• • • • 
1 3 1 4 


Gommé  Ù y a trois  chiffres  au  divifeur  * vous  éil“ 
prendrez  aiiflj  trois  dans  le  dividende  : marquant' 
donc  un  pointions  le  4 qui  exprime  des  nulle , vents 
examinerez  s’il  eft  poililale  de  partager  104  mille  à 
6 J7  j on  ne  le  peut  pas  , c’eft-à-dir^  qu’il  ne  peut 
■Tome  I,  - ' ' ■ B 
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pas  venir  des  mille  au  quotient  3 puifque  Çour 
fimplement  i mille , il  faudroit  qu  il  y eut  au  divi- 
dende d 5 7 mille , au  moins  ; vous  poferez  donc  en- 
core un  point  fous  le  9 , Sc  le  nombre  1049  cens 
fera  le  premier  membre  de  votre  divifion  3 mais  il 
n’eft  pas  aifé  de  voir  tout  d’un  coup  combien  de  fois 
le  nombre  657  eft compris  dans  1049; c’eft pour- 
quoi vous  demanderez  leulement  combien  de  rois 
le  premier  chiffre  d du  divifeur  eft  compris  dans  les 
deux  premiers  chiffres  10  du  dividende  1049  3 vous 
trouverez  que  d eft  compris  5 fois  dans  10  3 vous 
poferez  donc  3 au  quotient.  Cependant  il  nefufnt 
pas  de  fçavoir  que  d eft  compris  3 fois  dans  zo  pour 
écrire  3 au  quotient  3 on  doit  examiner  fi  tout  le  di- 
vifeur 657  eft  réellement  contenu  3 fois  dans  le  di- 
vidende 1049  -.multipliant  donc  le  divifeur  657  par 
3 , on  a 1 97 1 que  l’on  pofe  fous  le  dividende  1049! 
on  tire  une  ligne  3 on  fouftrait  1971  de  zo49 
l’on  écrit  deflbus  le  refte  78  : cela  indique  que  e 
divifeur  657  eft  réellement  contenu  3 lois  dans  le 
dividende  1049  , qu’il  y a meme  78  de  plus.  A- 
baiffez  donc  le  nombre  8 du  dividende  directement 
fous  lui-  même  & à côté  d u refte  7 8 , vous  aurez  78  8 
dixaines  àdivifer  par  65  7-  Le  premier  chiffre  7 du 
dividende  788  étant  affez  grand  pour  contenir  le 
premier  chiffre  d du  divifeur , dites  : en  7 combien 
de  fois  d ? il  y eft  1 fois 3 écrivez  1 au  quotient,  SC 
multipliez  le  divifeur  d 5 7 par  1 3 écrivez  - en  le 
produit  d 3 7 fous  le  dividende  788.  Faires  la  fouf- 
traétion  , vous  aurez  un  fécond  refte  1 ? 1 » a c°cc 
duquel  vous  defeendrez  les  4 unités  du  dividende, 
Sc  vous  aurez  1314  unités  à divifer  par  6 s 7 : di- 
tes donc  : en  1 3 combien  de  fois  6 ? il  y eft  1 fois. 
Mettez  1 au  quotient  3 & multipliez  le  divifeur  par 
ce  i , il  produira  1314  que  l’on  otera  de  1 31 4 , il 
ne  reftera  rien,  d j 7 eft  donc  compris  312.  fois  dans 


<*  Del’ Arithmétique! 
464984^011 , ce  qui  eft  la  même  chofe  , chaque 
tpifetiu  Terrein  propofé  coûte  3 1 2 liv. 

Lesa  tentatives  que  nous  avons. faites  dans  c.et 
(exemple  fe  font  trouvées  j uftps  au  premier  coup  j 
tela  n ârfive  pas  toujours^ 

V • • Ë x E M I>  L E.  ’ 

4^9  aunci  d'itné  très -belle  étoffe  Coûtent  31035 
ÜV‘  J combien  tjl-ck  l’àuhe  ? 

En  pàrtAgeant  les  31035  liv.  en  469  parties, 
iôn  *erra-  le  prix  de  chaque  aùne> 

Opération, 


4^9 

• 3 1 9 3 5 Mv.  

x * 1 4 68  liv.  6 f.  1 den. 
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4 ? 


tes  3 chiffrés  du  divifeur  469  n’étant  pas  conte- 
nus dans  les  3 premiers  chiffres  3 10  du  dividende. 
On  en  prendra  quatre , & l’on  aura  3 103  pour  pre- 
. tnier  membre  de  la  divifiôn  j ainfi  l’on  dira  : en  3 4 
combien  de  fois  4 ? il  y eft  juftement  8 fois  3 mais 
013  n’écrira  pas  d’abord  ce  nombre  8 au  quotient  : 
car  en  multipliant  469  par  8 , le  produit  375 1 fe- 
toit  pliis  grand  que  3203  ; le  divifeur  469  n’eft 
donc  pas  compris‘8  fois  dans  le  premier  membre  de 
la  diviftori/3203.  Suppofons  qu’il  y foit  contenu  7 
fois } fl  nous  en  faifons  l’efTai  en  multipliant  469  par 
7 , nouç  trouverons  le  produit  3 28  3 qui  eft  encore 

'f-*  ••  / 
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plus  grand  que  3103:  mais  on  peut  écrire  6aüqncv 
tient.  Multiplions  donc  le  divifeur  4<j9parcechifc*' 
fre  6\  mettons  - en  le  produit  *8  1 4 fous  3103  ; èc 
après  avoir  fouftrait  2814'de  320 3 , il  refte  589 
dixiines,  à côté  defquelles  on  defcendrales  5 uni- 
tés du  dividende , .afin  d'avoir  3 895  pnirés  àdivifec 
par  4 69.  Comme  il  y a au  dividende  389  5 un  chif- 
fre déplus  qu’au  divifeur  4 6 9 , on  demandera  com- 
bien de  lois  le  premier  chiffre  4 du  divifeur  eit 
contenu  dans  les  deux  premiers  chiffres  38  du  di- 
vidende, ( ce  que  l’on  doit  obferver  généralement 
toutes  les  fois  qu’un  membre  de  la  divifion  a Un 
chiffre  de  plus  que  le  divifeur  V-,  00  dira  donc  : en 
3 8 combien  de  fois  4?  il  y eft  bien  9 fois  ^fuppo- 
fant  donc  9 , on  muripliera  le  divifeur  469  par  9. 
Le  produit  442  1 étant  plus  grand  que  3895  , c’eft 
aine  preuve  que  le  divifeur  469  n’eft  pas  compris 
9 fois  dans  le  dividende  3895"  3 on  écrira  dornolf 
au  quotient , Çc  l’on  multipliera  par  ce.nortabre  le 
divifeur  469  pour  avoir  le  produit.  575  2 , que- 
l’on  retranchera  du  dividende  3895  :ilreftera  14^ 
liv.  qui  ne  peuvent  plus  fe  divifer  en  cette  qualité 
par  469.  On  ne  doit  pourtant  pas  négliger  ce 
refte.  C’eft  pourquoi  , comrheqniçait  qu’une  livre 
■=  20  fols,  143  liv.  vaudront  143  fois  2®  fols. 
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On  multipliera  donc  T43;  liv.  par  20  : le  produit 
fera  zS'ito  fols , que  l’on  continuera  a divifer  par 


. DE  l’Am  TH  M ÉTIQUE.  85 

469,  eh  prenant  les  4 chiffre?  2860,  parce  que  Les 
trois  premiers  chiffres  ne  font  pas  fuffifans,  étant 
plus  petits  enfemble  que  Les  trois  chiffres  du  divi- 
ieur  4 Gy.  Cette  nouvelle  diviffon  s’exécutera  ainli 
que  nous,  venons  de  l’enfeigner  très-au  long,  ou 
.comme  on  le  voit  pratiquée»  (B).  , ' ; , 


(B) 

; 286  0 

• « • • 

2814 
. . 4 (î  . 
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fols 


\ Ce  qui  donne  6 fols  au  qùbtient  ; on  écrira  ces 
6 fols  à côté  des  68  livres  que  l'on  a déjà  trouvées, 
ën  fcparant  par  un  poinrces  deux  efpéces  dequanti- 
tés.  Cette  derniere  di  viffon  laiffe  46  fols  pour  rcfte  : 
ôr  1 fol  = 12  deniers-,  multiplez  donc  46  fols  pas 
j 2,  vous  aurez  552  deniers  à aivifer  ^469. 
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Mettez  des  points  fous  les  trois  chiffres  5 
de  votre  dividende  ; & dites:  en  5 .combiendefoi* 
4 écrivez  1 au  qiiotient;  Multipliez  469  par  1 % 
, F ni 
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écrivez  en  le  produit  469  fous  5 5 1.  Faites  la  fonf- 
traétion  , le  refte  eft  8 3 : ce  nombre  ne  peut  plus 
^tre  divilé  par  469  en  qualité  de  deniers  ; c’eft 

{>ourquoi  fi  l’on  vouloir  pouffer  la  divifion  plus 
oin  , on  prendroit  des  parties  de  derfiër  , qui  ne 
font  pourtant  d’aucune  confidérâtion.  Alnfi  cette 
dernière  divifion  produit  encore  r denier  que  loir 
écrira  à côté  de  6 fols  , afin  que  l’on  voie  tout  d’un 
coup  que  chaque  aune  d’étoffe  revient  à 68  liv.  6 
fols  1 denier.  Comme  il  refte  encore  8 3 deniers*à 
partager  à 469  , on  écrira  ce  refte  de  cette  maniè- 
re à la  fuite  de  1 denier;  ce  qui  fignifie  qu’il 
refte  encore  83  deniers  à partager  ^469  aunes:  mais 
on  ne  pouffe  pas  l’opération  plus'  loin  , parce  que 
le  commerce  n’admet  point  en  France  de  monnote^ 
plus  petites  que  le  denier.  v 

11  peut  arriver  qu’en  faifant  l’effai  du  nombre 
que  l’on  doit  mettre  au.  quotient , on  trouve  un 
refte  égal  au  divrfeut  ou  plus  grand  : on  n’a  pas 
mis  alors  au  quotient  la  quantité  qui  convient,  puif-. 
que  le  divifeur  eft  contenu  dans  le  dividende  pro- 
poféplus  de  foisqn’on  ne  le  fuppofe;on  augmen-: 
tera  donc  le  quotient  jufqu’àce  que  le  produit  du 
divifeur  par  le  quotient , retranché  du  dividende,, 
donne  un  refte  plus  petit  que  le  divifeur, 

».  • . ’f  * * . 
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On  demande  la  t rois  mille  huit  cens  quatre  vingt* 
dix-feptième  partie  de  150341  liv. 

Piyifez  150341  par  3897,, 
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. 64  liv.  4 f.  9 den. 


1031 

3897 


Lè  divifeur  3897,  étant  plus  grandque  les  qua- 
tre premiers  chiffres  1503  du  dividende  ,je  mei> 
irai  un  point  fous  les^dixaines  du  dividende,  afin 
d’avoir  Z5034  pour  premier  membre  de  ma  divi- 
fion.  Je  dkai  donc  , en  *5  combien  de  fois  5 ? il  y 
eft  plus  de  8 fois  (a  ) \ je  n’écrirai  pourtanrpas  8 au 
quotient  : car  en  multipliant  3897  par  8 ,1e  pro- 

( a ) Nous  dirons  plu»  bas  pourquoi  on  ne  peut  pas  mettre  a» 
quotieni;  -un  nombre  plu»  grand. que  celui  qui  exprime  combien  d« 
/ois  le  premier  chiffre  du  dxvifeur  eft.  contenu  dans  les  deux  pre« 
piiers  chiffre*  du  dividende,  1-  . 

Fiv 
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duit  5 î 176  feroit  beaucoup  plus  grand  que  250*4; 
ainfi  le  divifeur  3897  n’eftpas  contenu  8 fois  dans 
25054  : comme  il  en  eft  même  affez  éloigné  , je 
fuppofe  qu’il  n’y  eft  contenu  que  5 fois;  je  multiplie 
donc  5897  par  5 , il  me  vient  1 948  5 , que  je  fouf- 
trais  de  25054  5 le  refte  eft  5 549  , dans  lequel  le 
divifeur  3897  eft  encore  compris  : ainfi  ce  divifeur 
eft  compris  plus  de  5 fois  dans  le  dividende  2 503  4, 
Je  prends  6 3 & faifant  l’elfai , je  trouve  que  6 fois 
le  divifeur  38  97  = 2338  2.  Gette  quantité retran- 
chée du  membre  à divifer  15034,  donne  pour  refte 
1651 , qui  eft  plus  petit  que  le  divifeur  3 897.  Cela 
me  fait  connoître  que  6 eft  le  nombre  que  je  dois 
écrire  au  qubtie'nt  : je  l’écris  ; & continuant  l’opé- 
ration à l’ordinaire , je  trouve  que  la  trois  mille 
huit  cens  quatre-vingt-dix-feptième  partie  de 
250542  liv.=<j4liv.  4 fols  9 den.jfly 

Lesopérationsqued’onfaitdansl’efïai  pour  trou- 
ver le  véritable  quotient , doivent  être  faites  fur  un 
papier  particulier , afin  de  ne  pas  brouiller  l’opé- 
ration principale.  * • . f 

Reprenons  en  peu  de  mors  tout  ce  qu’iLfaut  ob- 
server dans  cette  opération  importante. 

i°.  On  commence  à divifèr  les  plus  grands 
chiffres , parce  que  l’on  peut  bien  rompre  ou  ré- 
duire de  grandes  panies  en  petites , & non  pas  de 
petites  en  grandes.  \ l . . ' I • ' ^ 

2tf.  On  doit  prendre  autant  déchiffrés  dans  le? 
dividende  qu’il  y en  a dans  le  dmfeur.j  5e.fi  l’on 
remarque  que  les  chiffres  du  divifeur  foiept  compris 
dans  ceux  du  dividende , on  demandera  co.mjbierç 
de  fois  le  premier  chiffre  du  divifeur  eft  contenu 
dans  le  premier  chiffre  du  dividende  : on  écrira  au 
quotient'  le  nombre  qui  exprimera  cette  quantité , 
Après  en  avoir-fait l’elfai.  - ■>  . ..  • 

; Quand  Içs  chiffres  du  divifeur  fontplusgrand*. 
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i^ueles  chiffres  du_dividende  pris  en  pareil  nom- 
bre, il  faut  prendre  un  chiffre  de  plus  au  dividende, 
Sc  demander  combien  de  fois  le  premier  chiffre 
çlu  divifeur  eft  compris  dans  les  deux  premiers 
chiffres  du  dividende  \ 8c  ne  jamais  écrire  au  quo- 
tient aucun  chiffre  fans  avoir  effayé  s’il  convient. 

4°.  Le  nombre  de  fois  que  le  premier  chiffre  dtt 
divifeur  eft  contenu  dans  le  premier  ou  dans  les 
deux  premiers  chiffres'du  dividende-,  eft  le,  plus 
grand  nombre  que  l’on  puiffe  mettre  au  quotient. 
Par  exemple , ayant  3 999  àdivifer  par  3 00  ,on  doit 
agir  fur  les  quarrç  chiffres  du  dividende.  Or  quoi- 
que le  premier  chiffre  5 du  divifeur  foit  contenu 
plus  de  7 fois  dans  les  deux  premiers  chiffres  3 9 du 
dividende  £999  } cependant , comme  il  n’y  eft  pas 
cout-à- fait  contenu  8 fois,  on  ne  pourra  pas  met- 
tre plus  de  7 au  quotient , quoique  l’on  foie  obligé 
de  confidérer  les  deux  chiffres  fuivans  99  : car  en 
mettant  8 au  quotient,  5 fois  8 , qui  valent  4ûcens, 
font  plus  grands  quç  39  cens  \ ils  les  furpalfent  de 
1 cent,  excès  plus  grand  que  95,  dont  les  deux  pre- 
miers chiffres  3 9 font  aepompagnés  : ainfi  5 n’éranr 
pas  contenu  8 fois  dans  39  , le  notnbre  joej  nefera, 
pas  non  - plus  côqtçnu  8 fois  dans  3 9 99.  La  raifon 
générale  en  eft,  qu  en  mettant  au  quotient  un  nom- 
bre plus  fort  que  celui.qui  exprime  combien  de  fois 
le  premier  chiffre  du  divifeur  eft  contenu  dans  les 
deux  premiers  chiffres  du  dividende,  le  produit  du 
quotient  par  le  diyifeur  excédera,  au  moins  de  1 ,1a 
valeur  des  deux  premiers  chiffres  du  dividende  :or 
cette  unité  fuffit  pour  excéder  tous  les  chiffres 
qui  accompagnent;  les  deux  premiers  chiffres  du 
dividende,  parreque  tous  Içs  chiffres  qui  accompa- 
gnent les  deux  premiers  chiffres  du  dividende  , 
fonrtoujourspluspetitsenfémblequ’uneunitcpcifo, 

de  ces  deux  premiers  chiffre  s,  comme  ileft'évidenç 
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par  l’inftitution  des  nombres  j il  eft  donc  facile  cfe 
ne  mettre  jamais  au  quotient  un  chiffre  trop  petit. 

Après  avoir  fair  l’opération  Tur  le  premier 
membre  de  la  divifion,  on  defcend  le  chiffre  du  di- 
vidende qui  fuit  immédiatement  le  premier  mem- 
bre ;cé  chiffre  defcendu  , joint  au  refte  de  la  pre- 
mière opération , s’il  y en  a , ou  tout  feul  quand  il 
n’y  a point  de  refte , forme  le  fécond  membre  de  la 
divihon.  La  première  chofe  que  l’on  doit  obferver, 
à l’égard  decefecond  membre  & des  autres  fuivans, 
c’eft  d’examiner  fi  le  divifeur  eft  contenu  dans  les 
chiffres  dont  ce  nombre  eft  compofé  \ quand  cela 
n’arrive  pas,  on  met  o au  quotient,  & l’on  defcend 
un  autre  chiffre  : fi  le  divifeur  n’étoit  pas  encore  con- 
tenu dans  ce  membre  ainfi  augmenté,  oli  mettroit 
un  fécond  o au  quotient , & ainfi  de  fuite , jufqu’à 
ce  que  le.divifeur  fût  compris  dans  le  dividende. 

6°.  Après  que  le  premier  membre  de  la  divifion 
a fourni  un  chiffre  au  quçtient  , chaque  chiffre 
du  dividende  que  l’on  defcend  , en  apporte 
un  au  quotient  ; aipfi  l’on  fçait  dès  lecommence- 
ment  de  l’opération  , combien  il  doit  y avoir  de 
chiffres  au  quotient.. 

7°.  A chaqne  opération  que  l’on  faiton  nefçau^ 
roit  mettre  plus  de  9 au  quotient:  voici  comme  je  le 
prouve.  Ou  le  nombre  à divifer  contient  autant  de 
chiffres  que  le  divifeur,  ou  il  en  conrientun  de  plus. 
Si  le  nombre  des  chiffres  dudivifeurèft  égal  àcelui 
des  chiffres  du  dividende , il  n’eft  pas  poffible  que 
ce  divifeur  foit  contenu  1 o fois  dans  le  dividende  ? 
car,  par  exemple, -le  plus  grand  nombre  9999  quia 
quatre  chiffres , ne  contient  pas  10  fois  1 ooo„  qui 
eft  le  plus  petit  des  nombres  à quatre  chiffres.  De 
même  , s’il  eft  nécefiTaire  que  le  dividende  ait  «a 
chiffre  de  plus  que  le  divifeur , afin  que  l’on  puiffe 
«xccutet  une  divifion , on  ne  pourra  pas  non  plut 
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mettre  plus  de  9 au  quotient  : vous  avez  399  I 
divifer  par  400  , cela  ne  fe  peut  ( 400  n’eft  pas 
contenu  une  fois  dans  399  , il  s’en  faut  1 que  Tonne 
puifle  faire  la  divifion.  Augmentez  ce  nombre  d’un 
chitfre  le  plus  grand  qu’il  foirpoffible  y8i  par  confé- 
quent  écrivez  3999  : ^la  vérité  les  trois  premiers 
chiffres  399  font  devenus  to  fois  plus  grand  par 
f addition  du  nouveau  chiffré  9 ;maiscommeavant 
leur  augmentation  il  s’en  falloir  1 qu’ils  né  con- 
tinffent  une  fois  400  , après  être  devenus  dix  fois 
plus  grands , il  s’en  faudra  10  qu’ils  fie  contiennent 
dix- fois  400.  Or  le  nombre  ajouté  n’eft  que  9 jainfî 
il  s’en  fau^  encore  1 que  le  nombre  400  ne  foit  con- 
tenu 10  fois  dans  3 999  : ce  que  les  chiffres  même 
3999  démontrent  évidemment.  Parconféquenron 
fie  doit  pas  mettre  plus  de  9 au  quotient , à mefure 
que  l’on  y écrit  des  chiffres  : car  ce  raifonnemenc 
eft  applicable  à tôusde  cas  pdflîbles. . 
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PROBLÈME. 

■ * ' * * 

19.  Vérifier  la  Divifion  & la  Multiplication. 


X* 


RÉSOLUTION. 


Pour  vérifier  la  divifion , rappeliez  - vous  que  le 
quotipnt  doit  exprimer  combien  de  fois  le  divifeur. 
eft  contenu  dans  le  dividende.  En  prenant  donc  le 
divifeur  autant  de  fois  que  le  quotient  l’indique,  on 
doit  retrouver  le  dividende,  nl’expreffion  eft  vraie. 
Vous  dites  que  3 5 divifés  par  7 = 5 ,c’eft- à-dire 
que  7 eft  contenu  exaéfement  5 fois  dans  35  ? Mul- 
tipliez donc  5 par  7 , voils  retrouverez '3  5 : ainfi, 
afin  d’être  atfuré  qu’une  divifion  eftexa&e  , on  peut 
multiplier  le  quotient  par  le  divifeur  : filon  trouve 
produit  égal  au  dividende,  l’opération  eftbonne  j 
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«utrement , elle  eft  faufîe,  on  la  recommencerai 
Quand  la  divifion  taille  un  refte  , on  ajoute 
. ce  refte  au  produit  du  quotient  parle  divifeur. 

La  vérification  delà  Multiplication  eft  fondée  fur 
la  divifion.  Quand  vous  multipliez  8 par  9 ,vous 
avez  71 , qui  contient  8 fois  9 : donc  puifque  9 eft 
exactement  8 fois  dans  7 2 ' en  divifant  7 z par  9 , 
en  doit  retrouver  8 ; de  même  8 eft  9 fois  dans  7 z : 

. . ai.  ui  ? en  divifant  7 z par  8 , on  doit  retrouver  9. . 

. JLes  nombres  8 & 9 , qui  concourent  à former 
'■  le  produit  7Z  , font  quelquefois  appelles  les  racines 
de  ce  produit  5 par  conféquent , fi  l’on  divife  un 
produit  par  f une  de  fes  racines  , l’autre  doit  venir 
au  quotient  : cela  ne  fe  trouvant  pas  , U y a erreur 
dans  l'opérationu  ’’  -,  , . . . 

zo.  La  divifion  décompofe  donc  ce  que  la  mul- 
tiplication a compofé^Cçs  deux  opérations  font 
contraires  ^ en  effet  ? nous  avons  fait  remarquer 
que  l’une  étoit  une  Addition  , de  l’autre  une 
Souftraéfion  : qf.il  n’y  a rien  de  plus  contraire  à 
l’Addition  que  la  Souftraction. 

2 k.  C’eft  pourquoi,  fi  l’on  multiplie  une  quantité 
par  un  nombre,  & oue  l’-on  en  divife  le  produir  par 
le  nombre  qui  a multiplié,  on  voit  renaître  la  quan- 
tité telle  qu’elle  étoitavantla  multiplication.Multï&■ 
pliez  ; par  4,  vous  aurez  1 z.  Divifez.i  2 par  4,  vous 
retrouverez;. On  doitfe  rendre  attentif  à cet  article. 

■1  ' V . 

Abrégé  dt  la  Multiplication  & de  la  Divifion  en 
: *•  ; ■ . ..  certains  cas'.  ' . .....  S- 

xz.  En  apportant  un  peu  d’attention  à la  valeur 
des  chiffes  par  rapport  à leuc  .place  ,:(que  loin- 
peut  appeler  valeur  locale)  on  peut  .exécuter  quel- 
quefois avec  une  très  - grande  rapidité  la  Mul du- 
plication & la  JDiviûon. 
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Vous  propofe- 1 - on  de  multiplier  z 44  par  100? 
écrivez  24400,  en  mettant  deux  zéros  à la  fuite  de 
244  ,-fans  autre  forme  3 car  par  l’inftitution  des 
chiffres  , une  quantité  que  l’on  recule  de  deux  pla- 
ces, en  allant  de  droite  à gauche  , devient  100  fois 
plus  grande.  En  effet  par  la  politiondes  deux  zéros, 
les  unités  du  nombre  244  font  devenues  400,c’eft- 
à - dire  1 00  fois  plus  grandes  que  4 les  autres 
chiffres  ont  augmenté  à proportion  de  leur  valeur. 

Pour  multiplier  244  par  1000,  écçivéz  244000; 
en  un  mot  , ajoutez  autant  de  zéros  au  multipli- 
cande que  vous  en  voyez  de  fuite  au  multiplicateur, 
pourvu  que  ces  zéros  commencent  par  la  place 
des  unités , 8c  foient  fans  aucune  interruption. 

Quand  le  multiplicateur  8c  le  multiplicande  font 
terminés  par  une  fuite  de  zéros  fp.ns  interruption  , 
comme  fi  l’on  fe  propofoit  de  multiplier  923000 
par  2400,  on  fait  frmplement  la  multiplication  des 
nombres  fîgnificatifs  923  par  24  , & l’on  ajoute 
à leur  produit  22152  , autant,  de  zéros  qu’il  y 
•en  a au  multiplicateur  8c  au  multiplicande  pour 
avoir  Je  produit  total  2215  200000. 

Car  d’abord  en  multipliant  923  unités,  vous 
avez  un  produit  mille  fois  plus  petit  , puifque 
c’eft  932000  qu’il  faut  multiplier  : ainfï  à cet  égard 
on  doit  augmenter  le  produit  de  trois  zéros  ,afia 
qu’il  devienne  mille  rois  plus  grand.  En  fécond 
lieu,  923  n’étant  multiplié  que  par  24  , donne 
un  produit  1 00  fois  trop  petit  à raifon  de  fon  mul- 
tiplicateur qui  eft  2400  , nombre  100  fois  plus 
grand  que  24.  Donc  par  cet  autre  côté , le  produit 
doit  devenir  encore  100  fois  plusgrand , Sccroîtce 
par  conféquentde  deux  zéros  , outre  les  trois  zéros 
que  le  multiplicande  lui  a donnés. 

En  général  , lorfque  le  multiplicatéur  eft  entre- 
mêlé de  zéros,  la  multiplication  ne  fe  faitpointpas 
ces  zéros. 


r 
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On  ne  multipliera  que  par  les  chiffres  Ggnificatifs 
l & 6.  On  marquera  feulement  t|n  point  ou  un  zéro 
tous  la  place  de  chaque  zcrü,çomp^eon  le  voit  éxé- 
cuté  dansl’opération,afin  que  le  produit  deschtffres 
iïgnificatifs  occupe  la  place  qui  lui  convient. 

La  Diyilion  doit  s’abréger  & s’ abrège  en  effet 
paf  une  voie  contraire  à celle  4e  la  Multiplication* 
Voulez -vous  divifer  64000  par  ipp  ? otez  deux 
zéros  au  dividende  j écrivez  Amplement  640  : c’eft 
le  quotient  que  vous  cherchez:  Car  h une  quantité 
devient  cent  fois  plus  grande  en  lui- ajoutant  deux 
zéros  , ceft  une  née  édité  qu  elle  devienne  xoo  fois 
plus  petite  en  les  fupprimant  4 & fi  vous  divifiez 
64000  par  1000  .,  vous  ôteriez  trois  zéros  par  la 
même  raifon.  ■ .. 

Lorfque  }ç  dividende  -n’eft  pas  terminé  par  des 
zéros  de  fuite,  comme  quand  on  a 54695  à divifer 
par  ' x 000  , on  doit  toujours  retrancher  autant  de 
chiffres  fignificatifs  que  le  divifeqr  a de  zéros  dé 
fuite  précédés  dé  l’unitc.  Ainfi  on  écrira  au  quo- 
tient 5 4 y mais  on  doit  tenir  compte  des  chiffre^ 


j&lr- 
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Cgniftcatifs  retranchés  , que  l’on  marque  ainfi  -j-f*! 
à la  fuite  du  quotient  54  : ou  d’une  manière  plus 
expéditive  , marquez  un  point  après  les  trois 

Îiremiers  chiffres  693  , & écrivez  le  divifeur  ^ 000 
bus  ces  trois  chiffrés  féparés , comme  vous  le  voyez 
34.  rUè-  Nous  avons  dit  ailleurs  comment  l’on 
opérait  fur  ce  refte. 

Quand  le  dividende  & le  divifeur  font  ter- 
minés par  une  fuite  de  zéros  , comme  fi  l’on 
avoir  24000  à divifcr  par  300  , on  fupprime  au 
dividende  autant  de  zéros  qu’il  y en  a au  divifeur , 
dont  on  ôte  auflî  les  zéros , & l’on  fait  l’opération  fut 
les  reftes  -y  icion  diviferoit  Amplement  240  par  3 . 1,a 
raifon  en  eft  que  24000  font  la  même  chofe  que 
240  X x 00  3 & 300  reviennent  à 3 X 100:  or  en 
divifant  240  X 1 00  par  3 X 100  , on  voit  que  100 
multiplie  240 , dopt  le  produit  va  être  divifépar  le 
triple  de  100  ; par  confcquent  le  iop,  doit  s’anéan- 
tir de  part  & d’autre , puifque  la  Divifion  eft  con- 
traire à la  Multiplication.  • • „ 

S’il  n’y  avoir  qu’un  zéro  à la  fin  du  dividende  ; 
jandis  que  le  divifeur  .en  aüroit  plufieurs , on  fup- 
primeroit  Amplement  un  zéro  au  dividende  & un 
aéra  au  divifeur.  Ainfi  3140  à divifer  par  300 
fe  réduirait  à 324  i divifer  par  30.  La  jraifonen 
eft  claire. . ' , 

. Il  y a bien  d’autres  petites  adreffes  qui  abrègent 
extrêmement  le  calcul.  L’ufage  6ç  l’attention  à la 
lignification  des  chiffres*vous  feronc  découvrir  de 
petits  femiersj  mais  il  faut  chercher  : la  routine  ne 
trouve  tien.  Cependant  }e  dois  vous  faire  connoîcre 
un  abrégé  de  divifion  fort  commode,  èe  qui  revient 
, très-fouverttdans  le  commerce.  C’eft  Iqrfqu’il  s’a4 
’git  de  divifer  un  nombre  par  20.  On  propofe , par 
exemple  , de  déterminer  combien  il  y a de  livres 
4aus  8 17035  fols^Uneliv.5=aofolsi  La-queftion 


D E l/Â  RITHMÉTlQUjli 

fe  réduit  donc  à trouver  combien  il  y a de  fois  iS 
fols  dans  817035  , &:  par  conséquent  à divifér  ce 
nombre  par  zo , ou  à en  trouvérja  vingtième  partie. 

Pour  comprendre  l’artifice  dont  je  vais  mefervir* 
faites  attention  que  l’on  peut  avoir  la  vingtième 
partie  d’une  quantité  , en  prenant  la  moitié  de  fa 
dixième  partie.  La  dixième  partie  de  4oeft4 , dotât 
la  moitié  z eft  la  vingtième  partie  de  40; 

Après  avoir  bien  conçu  que  la  moitié  d’un  dixième 
eft  un  vingtième  , reprenons  le  nombre  817035  î 
fuppofonsquece  foieht  des  livres;  cette  fuppofition 
donne  un  nombre  de  livres  vingt  fois  trop  fort  ; il 
faut  donc  prendre  la  vingtième  partie  ae  ces  li» 
Vres , c’eft-à-dire  » les  diviier  par  zo  : ainfi  tous  les 
chiffres  de  ce  nombre  doivent  devenir  zo  fois  plus 
petits.  •'  1 •'  •" 

O P H R A T I O Né 

- ~ • * ' s*  / 

-, ’•'!  ? 1 7 o î I ..  î “v'. . 

•4  o .8  51  liv.  15  fols  , ' • - 

‘ ’ \ ’ 1»  ' I ■>'  v_'  • ^ 

Otohs  le  dernier  chiffre  5,  comme  il  eft  pratiqué 

dans  l’opération  ; dès -là  tous  les  nombres  8 17.0  j , 
deviennent  dix  fois  plttsp'erirs \ou  ne  font  plusf  que 
la  dixième  partie  de  ce  qu’ils  étoientlprenons-enla 
moitié , nous  en  aurons  la  vingtième  partie*  pitifqü® 
la  moitié  d’un  dixième  eft  un  vingtième. -Difons 
donc  lahnoitiéde  8 dixaines  de  mille  eft  4-.  je  l'écris* 
Enfuirelamoitiéde  1 mille  ne  donne  poincde mille; 
j’écris  o fous  le  mille  : mais  ce  1 mille  Joint  avec  7 
cens  donne  17  cens  ,dont  lamoiàé^=8-cens,  &il 
refte  1 cent , qui  étant  joint  aVeco  fajt  1 odixaines , 
dont  la  moitié  eft  5 divàidesj  j’écris  5 fous  les  dixai- 
nes.  Enfin  la  moitié  dé  3 eft  1 > refte  1 que  je 
joins;à  5 ,'pour  avoir  x 5 liv.  à divifér  par  10 , ou  la 
Vingtième  partie  deu  j liv.  Or  la  vingtième  partie 

de 
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iîe  i liv.  eft  i fol  3 donc  la  vingtième  partie  de  1 5 
livres  eft  15  fols  : ainfi  817035  fols  fe  rcduifent  à 
408  5 1 liv.  1 5 f.  par  une  méthode  beaucoup  plus 
prompte  que  la  divifion  ordinaire  par  20. 

J’avertirai  même  en  paflant , que  fi  l’on  avoir  I 
dfvifer  un  nombre  par  3 o , on  en  trouveroit  le  quo- 
tient en  Coupant  le  dernier  chiffre  Sc  prenant  le 
tiers  du  relie  : fi  on  divifoit  par  40  , l’on  en  pren- 
drait le  quart  3 & le  cinquième  fi  c’étoit  par  jo  , 
Scc.  obfervant  quand  il  y a "un  refte  de  le  mettre 
au-delfusd’une  petite  ligne  horizontale  fous  laquel- 
le on  pofe  le  divifeur.  Pour  peu  que  l’on  veuille  fe 
# donner  la  peine  d’opérer  , on  en  verra  facilement 
la  démonftration. 

23.  Toutes  les  méthodes  de  l’Arithmétique  fe 
téduifent  donc  A quatre;  Addition,  Multiplication, 
Souftraftion  , Divifion.  Tes  differentes  transfor- 
mations auxquelles  nous  foumettrons  les  chiffres 
dans  la  fuite  , ne  feront  qu’une  application  de  ces 
méthodes.  Cependant  on  ne  doit  y avoir  recours 
que  quand  on  a quelque  peine  à calculer  de  tête. 
L’Art  n’a  été  établi  que  pour  foulager  la  nature  i 
tant  qd’ellepeut  fepaffer  de  fon  fecours,c’eft  tou- 
jours le  mieux.  J’avertis  de  ceci , parce  que  ceux 
qui  mettent  la  plume  à la  main  pour  les  moindres 
calculs-,  tombent  dans  une  parelfe  de  génie  qui 
h’eft  que  trop  ordinaire. 

Nous  n’avons  point  parlé  de  la  Multiplication  ni 
de  la  Divifion  compotces  3 ces  opérations  feront 
plus  intelligibles,  quand  nous  aurons  expliqué  une 
efpèce  de  calcul , appelle  h calcul  desfracUoxs  3 mais 
avant  que  d’y  entrer , je  fuis  bien  aife  de  convdincre 
mes  Le&eurs  que  des  queftions  fort  importantes  , 
qui  ne  paroiffent  pas  d’abord  pouvoir  le  réfoùdre 
par  les  opérations  que  nous  avons  démontrées,  eu 
tirent  néanmoins  leur  réfolution.  ■ i 

Tome  l.  G 


Règle  de  Trois  ou  de  Proportion . 

PROBLÈME. 

14.  En  dou\e  heures  un  homme  fait  18  lieue 
combien  en  fera-t-il  à proportion  en  heures  ? 

On  fuppofe  que  ce  voyageur  marche  toujours 

d’un  pas  égal. 


R 


ÊSOLUTION. 


Cette  que  (lion  fe  réfout  par  ce  que  l’on  appelle 
une  Règle  de  trois  , à caufe  que  l’on  y donne  les 
trois  termes  1 z , 1 8 , 5 °-  D’autres  la  nomment  une 
Règle  de  proportion » Cette  dénomination  elt  puis 
convenable , elle  renferme  l’efprit  de  la  cLofe;  car 
la  quantité  de  lieues  que  l’on  cherche  > doit  etre 
proportionnée  à la  durée  du  tems. 

Vous  allez  voir  que  l’on  réfout  cette  queltion 
fans  une  nouvelle  méthode  ; 8c  qu’avec  un  peu  de 
bon  fens , il  n’y  a rien  au  monde  dé  fi  fimple.  Faites 
ce  raifonnement  : h 1 heure  produifoit  1 8 lieues  , 
ao  heures  donneroient  j 0 fois  1 8 lieues;  en  ce  cas 
on  multiplièrent  * o par  1 8 , & on  aurait  le  produit 
<40  lieues;  mais  ce  n’eft  pas  la  1 état  delà  queftion  : 
cnfuppolantque  1 heure  donne  18  lieues  vous  avez 
fuppofé  1 z fois  trop;  car  ce  font  bz  heures  qui  pro- 
duifent  18  lieues  : ainfi  le  produit  540  eft  1 z fois 
troP  *rand  ; il  n’y  a donc  qu’à  le  rendre  1 z fois  plus 
petit  ,c’eft-à-dire , le  divifer  par  1 z , & le  quotient 
fera  le  nombre  de  lieues  que  le  voyageur  fera  en 
jo  heures. 

En  effet , à 1 8 lieues  en  1 z heures , c eft  une  lieue 
v & demie  par  heure  ; par  cpnféquent  en  30  heures 
CU  aura  je  lieues  Si  jo  demi-lieues  qui  valent  15 
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■ or  3°  & 1 J =45  : ai’ifi  qu’on  l’a  trouvé 

On  voie  donc  que  pour  réfoudre  cette  queftio* 
ce  d autres  femblables,  il  faut  multiplier  les  deux 
çrniers  termes  i 8 6*  30  l'un  par  l'autre , & en  divi - 
Jer  lt  Pr°duit  5 40  par  U premier  12  ; le  quotient  de 
cette  diyijion  donnera  ce  que  l’on  cherche. 

Opération. 

1 2 heures.  1 8 lieues.  30  heures* 

Multiplication  . . . 1 8 

30  . • - 

Divifion 4 o 


1 2 - 

4 S • • nombre  cherché,: 


> 6 o 
6 o 


1 ' > ; \ 

On  réfout  la  queftion  Suivante  , en  faifant  le 
même  raifonnëment  que  ci-dellus. 

QUESTION*. 

7 - • • ■ » % - * * f 

25  Louis  m'ont  produit  200  livres  en  tes  com-i 
merçaht  j combien  m auraient  rapporté  â propor- 
tion 73  Louis  f*  ... ..  r 


0 ii 
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Dites:  fi  un  Louis  m’avoit produit  zoo  liv.  75 
Louis  m’auroient  produit 7 5 fois  200=1  5000 
liv.  mais  comme  un  Louis  ne  m’a  produit  que  la 
vingt-cinquième  partie  de  îoo  livres  , fuivant 
l’état  de  la  queftion,  je  ne  dois  donc  prendre  que  la 
vingt-cinquième  partie  du  produit  1 5 ooo,c’eft- 
- à-dire,  divifer  15000  par  25.  Le  quotient  600 
eft  le  gain  que  j’aurois  fait  avec  75  Louis.  Cela  doit 
être  ; car  75  Louis  valent  trois  fois  plus  que  25 
Louis  :ainfi  le  produit  de  7 5 Louis  doit  être  3 fois 
plus  grand  que  celui  de  25  Louis.  Or  25  Louis 
donnent  zoo  liv.  donc  3 fois  2 5 Louis  ou  7 5 
Louis  doivent  produire  3 fois  200  liv.=6oo 
livres , comme  nous  l’avons  trouvé. 

On  pouvoir  réfoudre  les  deux  queftions  précé- 
dentes fans  calcul.  Nous  ne  les  avons  choifies  aulli 
fimples  , que  pour  faire  concevoir  avec  plus  de  fa- 
cilité l’efprir  de  là  Règle. 

V oici  encore  une  queftion  femblable  à la  précé- 
dente. . „ ' 
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QUESTION. 

r T s Hommes  en  un  jour  ont  fait  2f  toifes  d’un  cer- 
tain ouvrage  ; combien  en  aur  oient-ils  fait  à propor - 
tion  s’ils  avoient  été  ij  hommes? 

' 1'  X H 

R É S O L U T I O N:  . r \f 

Multipliez  z 5 par  37 , &divifez  le  produit  ytf 
par  1531e  quotient  fera  6 1 toifes  & 

OférAtt  o y,  : . . 

• r *',{/•  •*  ‘ 

1 • 

15  hommes,  zj  toifes.  37  hommes!  ■ k 


*■ *»  - 

. * 5 
î 7 


ï 7 S 

: r.  r 

-7  5 

* ' • ' 

9 * 5 

T 5 > ; 

9 0 : 

6 x t0‘k**  1 O 

• 1 s 

* S 

* 5 

■ . < 

1 0 

» 

W ^ . 

Voulez-vous  fçavoir  la  valeur  de  ? Rappeliez- 
vous  que  cela  fignifie  10  toifes  à divifer  par  15  } 
cela  ne  fe  peut.  Réduifez  les  dix  toifes  en  pieds.  1 
toife  = <î  pieds  3 ainlî  dix  toifes  = dix  fois  6 
pieds=<jo  pieds  qu’il  faut  divifer  par  15  , cela 
donne  4/  pieds  3 par  conféquent  37  ouvriers  au- 
roient  fait  6 1 toifes  4 pieds  d’ouvrage. 

Giij, 
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15.  On  pourroic  conGdérer  la  Régie  de  trois  on 
de  proportion  fou$  un  autre  point  de  vue  qui  n’eft 
pas  moins  lumineux  que  le  précédent , 5c  qui  cfb 
jpeut-être  plus  naturel , parce  que  Von  n’eft  pas  obli- 
gé de  fuppofer  ce  qui  n'eft  point» 

EXEMPLE. 

Un  Jet  fournit  en  S jours  96  mulds  d’eau  ; com - 
en  fournir  a-t-il  tn  29  jours?.  - . . ' 

V RÉSOLUTION. 


Puifque  ce  jet  fournit  96  muids -en  8 jours,  it 
n’en  fournira  que  la  huitième  partie  en  un  jour* 
Divifey  donç  9fpaj*8J  Le  quotient  iz  indiquera 
que  ce  jet  fournit  par  jour  1 z muids  d’eau  j par  couk 
Icquent  en  19  jours  il  en,  fournira  îzfois  2.9=3: 
348  , nombre  cherché. 

O P E À A T l a N. 

8 jours.  96  muids.  29  jours* 

^ t 

PiviGon.  .,..96 

r r 8 2 


i S 

16  ■*  * 


Multiplication.,  x a. 

z 9 


x o 8 
* 4 


548  muids.  Nombre  cherché. 
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La  Règle  eft  donc , fuivantnarre  raisonnement, 
de  divifer  le  fécond  terme  par  le  premier  , & d'en 
multiplier  le  quotient  par  le  troifteme  terme  : le  pro- 
duit qui  en  réfultera  , fera  le  terme  cherche'. 

Réfolvez  ce  même  exemple  par  la  première  mé- 
thode que  nous  avons  démontrée  ( n°.  Z4.  ) , vous 
trouverez  le  même  produit  348. 

z6.  Il,  y a un  grand  nombre  de  Règles  de  trois 
qui  renferment  cinq  termes  3 mais  il  eft  facile  de 
les  réduire  à trois  de  les  réfoudre  par  confé- 
quent , en  tenant  la,même  conduite  que  ci-deflus* 

EXEMPLE, 

Je  fais  travailler  à un  ouvrage.  2 s Ouvriers  que 
j*y  emploie  ni  ont  coûté  en  S jours  3 00  liv.  combien 
faudroit-il  que  je  payajfe  à 3.0  Ouvriers  , qui  y tra- 
vailleraient 1 3 jours  J 

J’appelle  une  journée  , le  travail  d’un  homme 
pendant  un  jour  3 ainfi  15  Ouvriers  par  jour  me 
: donnent  15  journées:  donc  en  8 jours  ils  produi- 
ront z 5 fois  8 journées  = zoo  journées,  tes  deux 
premiers  rennes  z 5 & 8 ,fontréduitsaufeul  terme 
zoo.  Par  la  même  raifon  30  Ouvriers  en  1 5 jours, 
produiront  15  fois  30  journces=45o  journées. 

Voilà  dorre  la  queftion  réduite  à ces  trois  ter- 
mes, roo  journées  ont  été  payées  300  livres  , com- 
• * bien  faudra  t il  payer  450  journées  ? Multipliez- 
donc  les  deux  derniers  termes  300 , 450  l’un  par 
l’autre,  & divifez  le  produit  13  5000  par  le  pre- 
mier terme  zoo:  le  quotient  67  5 liv.  exprimera  ce., 
que  je  dois  payer  (_n.  24.). 


Gi< 
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Operation. 

. i *\  - 

15  Ouvriers.  8 jours.  3ooliv.  30  Ouvriers,  ijjoursi 
iere  Réduélion.  15  X 8 = zoo, 
ze  Réduction.  30X15=450. 

• Queftion  réduite:  zoo  journées.  300  liv.  450 
journées. 

Multiplication  ...  450 

: 300  • • 

-•  •-  . . •:  ,,IJ  ZOO  ' ' 

. Divifton  ....  13  5000  — — ..  :-3  f 

<S"7  5 nombre  cherché. 

T ' r y * r * r ^ ■ 

Où  vous  voyez  que  l’on  multiplie  les  deux  der- 
niers termes  309 , 450  de  la  queftion  réduite  l’un 
par  l’autre , 5c  que  l’on  en  divife  le  produit  1 3 5000s 
parle  premier  zoo,  comme  on  l’a  exécuté précifé* 
ment  dans  les  queftions  à trois  termes. 

Autre  Exemple  fcmblable  au  précédent* 

• 40Q  liv.  en  6 ipoit  ont  produit  48  liv.  combien 
produiront  à proportion  500  liv.  en  8 mois  î 

R È S O L U T I O N. 

Conlidérez  que  400 1.  qui  travaillent  pendant  6 
mois , produifent  le  même  fruit  que  6 fois  400  liv. 
pendant  un  moi$;  car  fi  vous  faites  agir  6 fois  plus 
d’argent,  d’un  autre  côté  v.ous  êtes  6 fois  plus  foi- 
ble  par  le  tems  3 il  y a compenfatiou.  A la  place 
de  4®o  liv.  én  fix  mois  , on  peut  donc  fubftituer  <* 
fois  400  liv.  ou  z 400  liv.  en  un  mois.  De  même  au 
lieu  de  5 00  liv. en  8 mois,  vous  pouvez  prendre  8 
fois  500  liv.  ou  4000  liv.  en  unmois,  5c  réduire  par 
conféquent  la  queftion  aux  termes  fuivans:  a 400 1, 
produifent  +8  hv.  combien  doivent  rapporter  à propos 
ftçn  400Q  liv.  fans  le  même  (ems  ? multipliant 
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les  deux  derniers  termes  48  ^4000  l’un  par  l'autre, 
& divifant  leur  produit  1 91000  par  le  premier 
terme  1400  , le  quotient  80  fera  voir  que  500  iiv. 
en  8 mois  rapporteront  80  liv.  en  fuivant  lctat  de 
Ja  queftion.  : 1 . : ‘ 

Operation. 


400  liv.  6 mois.  48  liv.  500  liv.  8 mois.  , 
iere  Rédu&ion.  400  X G = 2400  liv. 

Xe  Réduction.  500  X 'S- 4000  liv.  > 
Queftion  réduite  : 2400  liv.  48.  liv.  4000  liv. 
Multiplication  ..4000 

z 400 


■*  1 


Divifion  ...  1 91000 
‘ 1 19100,' 


80 1,  nombre  cherché. 


1 oup 


Ce  qiii  revient,  comme  vous  voyez  , aux  cas  les 
plus  iimples.i’  ’ • ‘ ; 

27.  Mais  quelquefois  ces  fortes  de  qüeftions 
font  prqipofées  de  manière  qu’il  faut  multiplié?:  les 
-deux  premiers  termes , & divifer  par  le  troifiènië; 
c’eft  lè  bon  fens  qui  décidé.; 

E E Ïvï  P ,t  E. 

300  Soldats  en  12  jours  doivent  confommer  une 
certaine- quantité  de  Vivres  ; en  combien  de  tems  20a 
Soldats f et ont-rils  la  meme xonfommation  ? \ ■' 

.'■  R ÉSOIUT  IO  N. "i;;. ' ” 

' f • **  ‘ 3*  . * ■ 1 » , » » 

Ce.qu’un  Soldat  confornme  en  un  jour , je  l’ap- 
pelle une  Ration.  Il  y a 300  Soldats  ; donc  c’eft 
par  jour  500  Rations.  La  provifion  eft  fup- 
poféç  durer  1 2 jours } on  a donc  x 2. fois  3 00, 


I 


Io6  Cït’AxiTBMiriQOi,' 

= 360©  Rations  qui  cpaifent  la  provilîon;  mais 
d’un  autre  côté , vous  n’avez  que  zoo  Soldats  , 
qui  ne  produifent  par  jour  que  z.oo  Rations  < : 
il  s’agit  donc  de  trouver  un  nombre  , lequel  , 
multipliant  zoo  , produife  3600  ; or  en  divifanc 
3600  par  zoo  , on  trouvera  le  nombre  18  , qui 
fera  voir  que  zoo  honaroes  en  i 8 jpurs.  feront  la 
thème  confommation  que  500  hommes  en  iz 
jours  : car  18  par  zoo  ( c’eft-à-dire  le  produit  du_ 

3uotient  par  le  divifeur)  donnent  36003  nombre 
es  Rations  néce-lFaires  pour  faire-  la  confbnnna- 
rion  propofce. 

Démontrons  cette  opération  en  d’autres  termes.. 
Puifqu’il  faut  livrer  3,600  Rations  pour  confom- 
mer  la  provifioni  8c  que  vous  n’av.ez  que  zoo 
.Soldats  , c’eft-à-dire  , zoo  Rations  livrées  par 
jour  3 afin  dépuifer  ces.Vivres  vous  aurez  befoin- 
d’autant  de  jours  que  le.nombre  zooeftcompris  de 
fois  dans  3600  ; 8c  par  conféquentvousdiviferezle 
produit  3600  desdeux  premiers  termes  300  , n , 
par  le  troificme  terme  zoo  , ainfi  que  nous  l'avons 
exécuté.  . 

Quand  on  remarquera  qu’il  s’agit  de  produire  le 
meme  effet , comme  eft  ici  lacomommation  d’une 
meme  quantité  de  Vivres  , on  multipliera  les  deux 
premiers  termes  de  la  quâfiion  l’un  par  l’autre  •& 
l ’ on  en  divifera  le  produit  par  le  troijtème  cette  Rè- 
gle eft  générale  , 8C  s’appelle  Règle  inverfe. 

Toutes  ces  queftions  fe  réfolvent  fans  aucune 
Règle  nouvelle  3 avec  la  Multiplication  8c  la  Divi- 
fon  , appliquées  à propos  , on  en  viendra  à bout. 
Je  vais  propofer  encore  quelques  éxemples  , afin, 
que  l’on  s’accoutume  à raifonner. 

EXEMPLE, 

En  jo  jours  15  Mnçons  conjlruifent  unc  rnaifon  * 

. V 
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*T>  * l’A  R I T H M i T I Q TT  E.  IÔ7 
■en  combien  de  jours  2 5 Maçons  ta  conjlruiroient-iis  ? 

RÉSOLUTION. 

' ' „ \ » 

1 5 Maçons  font  par  jour  1 j journées  de  travail  î 
ils  travaillent  50  jours  ; c'eft  donc  1 5 fois  50  jour- 
uces=7$o  journées  employées  à la  conftruftion 
de  la  marfon.  Mais  par  la  fuppofirion  , il  y a d’un 
autre  côté  25  Maçons  qui  produifent  25  journées 
de  travail  paç  jour:  examinez  donc  combien  de  fois 
•1 5 eft  compris  dans  7 5 o : en  divifant  7 5 o par  2 5 , 
le  quotient  3 o fera  connoître  que  2 5 Maçons  en  30 
jours  feront  le  meme  ouvrage  que  1$  Maçons  en 
50  ; pnifque  de  part  & d*atitreil  y aura  autant  de 
.journées  , c’eft- à-dire,  750  journées  de  travail. 

Il  n’y  a pas  plasde  difficulté  quand  ces  queftions 
renferment  cinq  termes.  . - 

EXEMPLE. 

, 1 1 

U neproyifian  fufft pour faire  fubjîjler  40  hommes 
pendant  50  jours , en  leur  donnant  30  onces  par jour  : 
si  combien’  devrait- on  réduire  ces  onces  par  jour , s’il 
fallolt  faire  fubjîjler  90  hommes  pendant  70  jours 
avec  la  . même  provifion ? ; 

RJË  S O L U T LO  N. 

Faites  toujours  ce  raifonnement  : 40  hommes 
pendant  5 0 jours  font  40  fois  j o journées  — 2000 
journées. Chaque  journée  exige  3 o onces  jc’eftdonc 
3 o fois  1000=60600  onces , en  quoi  confifte  route 
la  provifion  qu’il  faut  diftribuer  à 90  hommes  pen- 
dant 70  jours , c eft- à-dire  , à 70  fois  90  journées  = 

6 3 00  journées  : divifez  donc  60000  par  6300,  le 
quotient  9 & marquera  que  pour  faire  fubfifter 

90  hommes  pendant  70  jours  , fuivant  lctat  de  la 
queftion  propofée , on  ne  doit  diftribuer  par  jour  à 
chaque  homme  que  9 onces  & demie  à peu  près  \ car 
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la  quantité  abrégée , donne  f-|  (n°.zZi)  c’eft^ 
à-dire  3 3 onces  qu’il  faut  partager  en  63  parties  , 
c’eft  un  peu  plus  de  la  moitié  d’une  once. 

' i ••  . :■ 

Opération. 

40  hommes.  50  jours.  30  onces.  96  hom.  70  jours." 
ie‘e  Réduction.  40  X 50  X 30-=  60000. 
ze  Réduélion.  90  X 70  = 6300. 

Queftion  réduite  : 60000  onces.  6300  journées. 


•Divifion . . 60000 
56700 


. • 3 300 


6300 

339°  33-  ; 

9— —ou— nombre  cherché." 
6300  63  1 - h • 


Où  vous  voyez  qu’il  faut  multiplier  les  trois  pre- 
miers termes  40 , 5 o , 3 o les  uns  par  les  autres , &c 
en  diviferle  produit  60000  par  celui  des  deux  der- 
niers 90 , 70==  6joo  , pour  trouver  dans  le  quo- 
tient de  cette  divifidtt  le  nombre  9 & jf-. 

zS.  Moyennant  la  Règle  de  proportion  , on  fait 
toutes  forces  de  changer  étrangers.  La  fcience  des 
changes  étrangers  confifte  à trouver  le  raport  des 
poids  ou  des  ôiefurès  id’un  pays.avec  celles  d’un 
autre, 

* 'EXEMPLE. 

0 o-1  - ..  ..  lr>  . I 

zoo  lïb.  de  Venife pèfent  140  lib.  de  Lyon  ; com- 
bien 500  lib.de  Venife pèfent- elles  de lib.de  Lyon}  * 
Il  eft  clair  que  cette. queftion  fe  réfout  par  une 
Règle  de  trois  3 ainfi  multipliant  les  deux  derniers 
termes  , ou  140  par  500  , & divifan’c  le  produit 
70000  par  le  premier  terme  ioo , le  quotient  3 50 
vous  indiquera  que  jooüv.  de  Venife  pèfent  j jq 
de  Lyon  (u°.  z 4.). 

1 

♦La  Livre pcfanr  eft  exprimée  par  it  %n;  Iib5. 
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Autre  Exemple  Jèmblable  au  précédent. 

21  Aunes  de  Paris  font  2 7 verges  de  Londres  ; 
combien  3 5 Aunes  de  Paris  feront- elles  de  verges  de 
Londres  ? 

RÉSOLUTION. 

Dites  : puifque  2 1 aunes  de  Paris  produifent  27 
verges  de  Londres , combien  3 5 aunes  de  Paris  en 
produiront  elles  ? -La  Règle  de  trois  eftlîmple.  Mul- 
tipliez donc  les  deux  derniers  termes  17  , 3 5 l’un 
par  l’autre  ; divifez-en  le  produit  54  5 par  le  premier 
terme  ai  (n°.  24),  le  quotient  45  vous  fera  voir 
que  3 5 aunes  de  Paris  font  45  verges  de  Londres. 

Troifème  Ex  impie  de  changes  étrangers 

60  fols  de  France  valent  80  deniers  de  Hollande  ; 
combien  6 5 0 deniers  de  Hollande  font-ils  de  fols  de 
France  ? 

RÉSOLUTION. 

Difpofez  les  termes  de  cet  exemple  comme  ils 
doivent  être,  en  difant  : puifque  80  deniers  deHol- 
lande  valent  60  fols  de  France , combien  650  deniers 
de  Hollande  valent-ils  de  fols  de  France?  On  voit  en- 
core que  la  Règle  de  trois  eft  limple  : ainfi  on  mul- 
tipliera les  deux  derniers  termes  60,650  l’un  par 
l’autre  3 & l’on  en  divifera  le  produit  3 9 000  par  le 
- premier  terme  80.  Le  duotient  487  8c  - fera  con- 
noître  que  650  deniers  de  Hollande  fe  réduifent  a 
487  fols  | ou  à 487  fols  & demi  de  France  j car  4 
divifcs  pat  8 donnent  une  moitié  de  fol. 

Règle  de  Compagnie  ou  de  Société. 

3 9.  Ceux  qui  font  dans  le  Commerce  ou  dans  la 
Finance  , forment  fouvent  des  fociétés  où  chacun 
(Contribue , ainfi  qu’il  eft  contenu  entr’eux.  Le  gain 
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ou  la  perte  doit  donc  être  proportionnée  aux  mifâs 
particulières.  Celui  qui  a rouf  ni  crois  fois  plus,  doit 
perdre  ou  gagner  trois  fois  davantage,  en  fuppofant 
que  le  tems  foitégal  de  part  & d’autre  :on  fent  déjà 
par  la  fimple  expofition  que  les  queftions  de  cette 
nature  doivent  le  réfoudre  par  la  Règle  de  propor- 
tion. 

EXEMPLE. 

Trois  Marchands  s’ajfodenf  & compofent  un  fonds 
de  50000  liv.  avec  Ufquelles  ils  gagnent  nooo  liv. 
le  premier  met  1 5 000  /.  le  fécond  9000 1,  & le  troijiè- 
me  6000 1.  combien  chacun  doit~il  avoir  pour  fa  part ? 

Chaque  Marchand  doit afiurément  retirera  pro- 
portion de  l’argent  qu’il  a mis  dans  la  Société.  Vous 
ferez  donc  autant  de  Règles  de  trois  qu’il  y a de 
Marchands;  ainli  vous  direz:  puifque  30000  liv. 
gagnent  11000 liv.  combien  15000  liv.  doiveijt- 
elles  gagner?  Vous  trouverez  6000  liv.  pour  la 
part  du  premier. 

Après  cela  vous  chercherez  ce  qui  doit  revenir 
au  fécond , en  difant  toujours  : 3 0000  liv.  donnent 
11000  liv.  combien  9000  liv.  doivent  elles  don- 
ner? Elles  produiront  3600  liv.  au  fécond  alfocié. 

Enfin  vous  raifonnerez  de  même  par  rapport  au 
troifième  aflocié.  3 0000  liv.  rapportent  iiooq  liv. 
combien  6000  liv.  rapporteront-elles?  C’eft  1400 
liv.  qu'il  reviendra  au  troifième  afiocié. 

Je  ne  fais  pas  ce  calcul  : ce  feroit  une  diffufion 
inutile  après  tout  ce  que  j’ai  die  & fait  dans  les  éxem- 
ples  précédens  ; il  fuffic  d’indiquer  la  voie.  Dans  le 
Chapitre  fuivant , où  le  calcul  va  devenir  un  peu 
plus  compliqué  , je  ferai  encore  ufage  de  la  Règle 
de  trois,  afin  que  l’on  foit  bien  convaincu  qu’il  n’y  a 
prefque  point  de  problème  arithmétique  que  l’on  ne 
puifie  réloudre  par  la  Multiplication  & la  Divifion. 
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CHAPITRE  IL 

DES  FRACTIONS. 

30.  T es  nombres  fur  lefquels  nous  avons  opéré 
1 j dans  le  chapitre  précédent , font  appellés 
nombres  entiers , parce  qu’ils  contiennent  1 entière- 
ment ou  plufieurs  fois  1 j mais  on  peut  demander  on 
l’on  peut  avoir  befoin  du  quart  de  1 , du  cinquième 
de  1 , du  feptièmede  1 , &c.  le  feptième  d’une 
toife  ou  le  cinquième  d’un  écu  font  des  quantités 
très-réelles. 

Quand  On  divife  une  quantité  en  plufieurs  parties 
égales , une  ou  plufieurs  de  ces  parties  s’appellent 
des  [raclions  de  cette  quantité.  Divifez  1 toife  en  S 
parties  égales , chaque  partie  eft  une  frà&ion  de  la 
zoife,&s’appelle  un  huitième  de  toife,qui  s’exprime 
ainfi  | : cela  lignifie  que  la  toife  eft  divifée  en  huit  • 
parties  égales  dont  on  en  prend  une.  Le  nombre  # , 
qui  eft  au-delTous  de  la  petite  ligne  horifontale,  eft 
appellé  dénominateur , à caufe  qu’il  donne  le  nom  à 
la  Fraction  j il  dit  quelle  exprimedes  huitièmes.  On 
appelle  numérateur  le  nombre  fupérieur  1 5 ce  chiffre 
compte  réellement  les  parties  que  l’on  prend.  De 
meme  cette  exprelfionyd’un pied,  lignifie  que  le 
pied  eft  divife  en  cinq  parties  dont  on  en  prend 

Suatre  ; d’aune  font  comprendre  que  l’aune  eft 

ivifée  en  feize  parties  dont  on  prend  neuf,  8c 
l’on  s’énonce  ainfi  dans  le  difeours  par  rapporta  ces 
quantités  : on  dit  quatre  cinquièmes  d’un  pied , neuf 
Jeifi'emes  d'aune  , &c. 

3 i.Puifque  les  fractions  font  des  quantités  réel- 
les,elles  font  foumifesauxmêmescombinaifonsque 
les  entiersjnous  pouvons  donc  les  multiplier,  lesdi- 
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vifer,  les  ajouter,  les  fouftraire:  en  effet  onabefoin. 
allez  fouverit  dans  le  commerce  de  fçavoir  la  diffé- 
rence de}à},de  cennoître  lafomme  de  7-},},^—* 

3 1.  Pour  faire  avec  intelligence  fur  les  fradions 
les  opérations  du  chapitre  précédent,  rendons-nous 
attentifs  à ce  qui  conftitue  une  fradion  j voyons 
ce  que  fignifient  les  } d’un  écu.  Jî. 

J e remarque  que  les  \ d’un  écu  font  précifément  - 
la  même  chofe  qu’un  quart  de  trois  écus  ; car  au  lieu 
d’un  écu , prenant  trois  écus  vous  avez  une  quan- 
tité trois  fois  plus  grande  } mais  en  revanche  vous 
en  prenez  trois  fois  moins  , puifqu’au  lieu  de  trois 
quarts  vous  ne  prenez  qu’un  quart  : il  y a compen- 
iation.  Il  faut  s’attacher  à bien  comprendre  ce  prin- 
cipe , qui  eft  , ce  me  femble,  allez  clair  : s’il  eft  une 
fois  bien  conçu , toute  la  théorie  ou  tout  l’artihce 
des  fradions  eft  entendu. 

3 3.  O11  dit  que  l’on  évalue  une  fradion  , quand 
on  détermine  fa  valeur  en  quantités  connues.  Sui- 
vant le  principe  établi  ( n°.  3 1 ) , il  n’y  a rien  de  fi 
fimple  que  cette  détermination. V ous  fçavez  que  les 
} d’un  écu  lignifient  le  quart  de  trois  écus  3 divifez  ' 
donc  3 écus  ou  9 liv.  par  4,  vous  trouverez  que  1 
liv.  5 fols  ou  45  fols  font  les  ^ d’un  écu. 

On  trouve  donc  généralement  la  valeur  d’une  frac * 
tion  , en  divifant  fon  numérateur  par  fon  dénomina  - 
teur.~èl une  toifefe  détermineront  en  quantités  con- 
nues, en  divifant  5 roifesou  30  pieds  par  6.  Le  quo- 
tient 5 pieds  fera  la  valeur  de}  d’une  toife;  ce  que 
l’on  appercevoit  même  fans  cette  opération , un 
pied  étant  la  fixième  partie  d’une  toife. 

34.  Une  fradion  eft  donc  une  divifion  indiquée 
ou  une  divifion  à faire, dont  le  numérateur  eftle  di- 
vidende,&le  dénominateur  eft  le  divifeur.  Or  plus 
un  dividende  eft  grand , le  divifeur  reliant  le  mê- 
me , plus  aulli  eft  grand  le  quotient  ou  le  réfultat  de* 

. 1% 
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ladivifion  ; parconféquent  plus  le  numérateur  d’une 
fraction  fera  grand  ,fon  dénominateur  étant  toujours 
le  même , plus  aufli  la  fraction  fera  grande.  Par 
exemple,  fi  le  numérateur  1 de  lafradtion  £ devient 
3 fois  plus  grand , on  aura  la  fraétion  * trois  fois 
plus  grande  que  la  fraétion  ce  qui  eft  clair. 

En  vous  repréfentant  toujours  une  fraétion  fousl’i- 
dée  d’une  divifion , rappeliez-vous  que  plus  un  divi- 
feur  eft  grand,  le  dividende  reftant  le  même,  moins  on 
a au  quotient  : en  effet , plus  il  y a de  monde  à partager 
une  même  quantité,  moins  il  en  revient  à chacun;  pat 
conféquent  plus  le  dénominateur  deviendra  grand, 
le  numérateur  reftant  le  même,  plus  la  fraétion  fera 
petite.  Vous  avez  la  fraétion  | de  toife,  dont  vous 
rendez  le  dénominateur  4 une  fois  plus  grand  fans 
coucher  au  numérateur  ; cela  vous  produit  la  frac- 
tion | , qui  n’eft  que  la  moitié  de  la  fraétion  | j car  il 
eft  évident  que  3 toifes  partagées  à 4 , donneront 
une  fois  plus  qu’étant  partagées  à 8.  Que  l’on  fafle 
attention  à cet  article,  nous  allons  en  faire  ufage. 

Di  la  Multiplication  des  Fractions . 

3 5 . On  peut  multiplier  une  fraction  par  un  entier, 
ou  par  une  Fraikion. 

i°.  Si  vous  avez  à multiplier  | par  4,  il  s’agit  de 
tendre  la  fraétion  \ quatre  fois  plus  grande.  Vous  di- 
rez donc  4 fois  \ = $ ; c’eft  i-dire,  qu’il  faut  fim- 
plement  multiplier  le  numérateur  de  la  fraction  fans 
toucher  au  dénominateur  : car  (n°.  34.)  en  rendant 
le  numérateur  d*üne  ftadtion  quatre  fois  plus  grand, 
la  fraétion  dévient  quatre  fois  plus  grande  ; il  eft  évi- 
dent d’ailleurs  qu'ef  valent  quatre  fois  plus  que  i. 
i »°. Pour  multiplier  une  fraétion  par  une  fraétion , 
par  exemple;  f par  f , faites  attention  que  f font 
précifément  la  même  chofe  que  la  cinquième  partie 
de  4.  Multiplions  d’abord^  par  l’entier  4,  nous  au- 
Tome  /.  H 
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rom  f ij  «nais  ce  produit  eft  5 fois  trop  fort  : car  on 

11e  propofe  pas  de  multiplier  j par  4;  mais  feulement 

fiat  la  cinquième  partie  de  4 qui  vautf-  : aiqfi  comme 
e produit  f eft  5 fois  trop  fort , on  rendra  * cinq 
fois  plus  petit  en  multipliant  le  dénominateur  3 P31 
5 pour  avoir  cinq  fois,  plus  petit  que  f ( n°.  3 4.  ) 
& qui  eft  par  confcquent  le  produit  de  -fvpar  j- 
Pour  multiplier  une  fraéfcion  par  une  fraâion , 
la  règle  eft  donc  de  multiplier  le  numérateur  de  l'une 
par  le  numérateur  de  l'autre  rie  produit  eft  le  numéro- 
teur  de  la  fraction  que  ton  cherche , dont  le  dénomi- 
nateur eft  aujji  le  produit  des  deux  dénominateurs . 

- Sur  ce  principe  ^ ==  = jy.  ® 
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s=  &c,.Il  n’y  a rien  de  fi  aifé  que  la 

pratique  de  cette  operation.  La  théorie  n’en  eft  pas 
plus  difficile  en  fe  rappellant  le  n°.  34.  Cette  ma- 
nière de  calculer  eft  fort  commode  pour  trouver 
tout  d’un  coup  laRélolution  de  certaines  queftions 
qui  paroiftent  d’abord  allez  difficiles.  On  ferait  très- 
embarratlé  fans  ce  calcul  à déterminer  à quoi  le  ré- 
duifent  les  deux  tiers  de  trois  quarts  de  quatre  cin- 
quièmes d’une  aune  : aü  lieu  qu’en  iuivant  la  règle 
de  la  Multiplication  des  fractions,  on  voit  que  Tes 

| de  T de  j ==  j^ixY  =f=j  j-  d’aune , en  faifant  difparoî- 


rre  le  3 & le  4 du  deflus  & du- deftoiis  de  la 
fraâion  , parce  que  (n°.  xi.)  des  quantités  qui 
multiplient  un  nombre  doivent  être  détruites  par 
lfVm  emes  quantités  qui  le  divifent. 

Je  dis  donc  que  les  ^ de  | de  j fe  déterminent  en 
multipliant  toqs  les  numérateurs  les  uns  par  les  au- 
tres i oc  tous  les  dénominateurs  auffi  les  uns  par  les 
autres , pour  faire  une  nouvelle  fraétion,  dont  le  nu- 
mérateur foit  le  produit  de  tous  les  numérateurs,  & 
_ le  dénominateur  le  produit  de  tous  les  dénomina- 


tlî  Fracîioks,  i i $ 

teurs.  Démon trons-le  par  parties.  i°.  Les  ^de  y ligni- 
fient £ prifes|  de  fois  j ce  qui  fe  réduit  à multiplier 

£ par  | = On  demande  les  j du  produit  que 
nous  venons  de  trouver  , c eft -à- dire,  qu’il  faut 
prendre  le  produit  deux  tiers  de  fois,  ou  le  mul- 
tiplier par  j j ce  qui  donne,  fuivant  la  règle  de  la 

Multiplication  des  fractions,  — h comme 
nous  l’avons  déjà  déterminé. 

Je  ne  fais  qu’indiquer  le  calcul  de  la  Multi- 
plication , afin  qu’on  en  voie  mieux  le  procédé 
de  les  grandeurs  qui  fe  détruifent*,  ce  qui  en  cer- 
taines rencontres  abrège  extrêmement  les  opéra- 
tions. On  doit  y prendre  garde. 

Lorfqu’une  fra&ion  eft  telle  qu’aucun  des  nombres 
qui  compofention  numérateur  par  voie  de  multipli- 
cation , n’eft  détruit  par  aucun  deceux  qui  en  compo- 
fent  le  dénominateur  par  la  même  voie , on  dit  que  la 
fraction  eft  réduite  à fa  plus  fimple  expreffion.  Par 
exemple , la  fiaCkion  *-  eft  réduire  à fa  plus  fimple 
expreffion  j au  contraire , la  fraction  n’y  eft  pas 
réduite  : car  fi  l’on  développe  les  nombres  qui  en 
compofent  le  numérateur  & le  dénominateur  par 
voie  de  multiplication , on  en  trouvera  qui  fe  dé- 

truifenrj  puifque  ^ = J $ Sc  même  la  frac- 
tion! = y.  Ainfi-^-fe  réduifent  à j ; ce  qui  eft 

une  expreffion  beaucoup  plus  fimple  que 

Or  pour  trouver  tout  d’un  coup  les  nombres  les 
plus  Amples  auxquels  fe  réduit  une  fraCtion , on 
voit  qu’il  faut  déterminer  la  plus  grande  quan- 
tité commune  qui  multiplie,  ou;,  ce  qui  revient  au 
même  , qui  divife  exactement  le  numérateur  & le 
dénominateur  de  la  ftaétion  : par  exemple , dans  la 
fraction  il  eft  clair  que  4 eft  le  plus  grand  divi- 


u£  des  Fractions. 

feur  commun  de  8 & de  1 1 , puifqué  -£  = f^f. 

Mais  lorfque  les  nombres  qui  couîpofent  le  nu- 
mérateur & le  dénominateur  d’une  fra&ion  font 
plus  confidérables , on  ne  voit  pas  au  premier  coup 
ce  plus  grand  commun  divifeur.  Pour  fçavoir,  par 
exemple , que  la  fra&ion  l*e  réduit  à , on 
eft  obligé  de  tâtonner  : or  on  a trouvé  une  méthode 
qui  fauve  le  tâtonnement,  c’eft-à  dire,  par  laquelle 
on  trouve  le  plus  grand  divifeur  commun  des  deux 
quantités  dont  une  fra&ion  eft  compoféej  nous 
allons  expofer  cette  méthode.  . , 

Moyen  de  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur 
de  deux  nombres.  • 

3 6.  Pour  trouver  le  plus  grand  commun  divifeur 
des  deux  nombres  1 6i , 153,  divifez  le  plus  grand 
par  le  plus  petit,  c’eft-à -dire,  \6i  par  153 
il  eft  clair  que  Ci  1 53  divifoit  exa&ement  & fans 
îefte  le  nombre  i6z,  alors  le  nombre  153  feroit 
réellement  le  plus  grand  commun  dmfçur  de  161 
& 153  , puilque  153  fe  divife  aiifli  lui  même 
exa&ement  : mais  comme  il 61  divifé  par  153 
donne  1 au  quotient  avec  un  refte  qnr  eft  9 , 
on  divifera  par  ce  refte  9 le  nombre  1 j 3 1-e  plus 

Îietit  des  deux  nombres  propofés , & la  divifion 
è faifant  exa&ement,  on  eft  fur  que  9 eft  le  plus 
grand  commun  divifeur  des  nombres  *53,  161': 
s’il  y avoit  eu  encore  un  refte , on  auroicxontinué 
à divifer  le  premier  refte  9 par  le  fecondy&ainïi 
de  fuite  , en  négligeant  toujours  les  quotients 
jufqu’  à ce  que  l’onj  eût  trouvé  un  nombre  qui  eût’ 
opéré  une  divifion  exa&e  3 & ce  nombre  auroir  été  le 
plus  grand  commun,  .divifeur  des  deux  quantités 
prupofées.  , A ;;  -,  , • i 
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DÉMONSTRATION. 

Voyez  les  équations  A. 

Opération. 

: (A)  161  ==  i 5 j x i -+-  9 

»5Î  = i 7 X 9 

puifque  9 divife  exactement  i 53  , & qu’il  fe  divife 
exactement  lui  - même  , 9 divifera  exactement 
153  -4-  9 = i6zj  donc  9 eft  commun  divifeuc 
de  161  & 1 j 3. 

On  prouvera  de  plus  que  9 eft  le  plus  grand  com- 
mun divifeur  de  ces  deux  nombres,  fi  l’on  fait  voit 
que  tout  nombre  divifant  exactement  161  & 153, 
divifera  auflî  exactement  le  nombre  9.  Car  ce  nom- 
bre , quel  qu’il  puifle  être  , divifant  exactement 
1 61 , divifera  aufli  exactement  1 5 3 -f-  9 = 1 61  3 
& comme  on  fuppofe  qu’il  divile  aufli  153,  il 
eft  néceffaire  qu’il  divife  9 , fans  quoi  il  ne  divife- 
roit  pas  tout  le  nombre  1 Gi  = 1 5 3 -h  9.  Ainfi  le 
nombre  9 eft  le  plus  grand  commun  divifeur  des 
nombres  161 , 1 53.  C.  Q.  F.  D. 

,•  1;  * Divifion  des  Fractions. 

37.  Une  fraCtion  fe  divife  ou  par  un  nombre 
entier,  ou  par  une  fraCtion  3 quelquefois  aufli  un 
entier  eft  divife  par  une  fraCtion. 

i Pour  divifer  -Jpar  <5,  on  doit  faire  attention  qu’il 
s’agit  de  rendre  la  fraCtion  f fix  fois  plus  petite  : or 
on  rend  une  fraCtion  fix  fois  plus  petite  en  rendant 
fon  dénominateur  fix  fois  plus  grand  fans  toucher  à 
fon  numérateur  (n°.  3 4.).  Dites  donc  : * divifés  par 
6 = 5 £5  = ~ , en  multipliant  Amplement  fou 
dénominateur  j par  le  divifeur  6. 

^ En  voulez-vous  une  démonftration  bien  palpa- 

Hiij 
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ble  ? j de  toife  lignifient  que  la  toife  eft  divifée  en 
cinq  parties,  dont  on  en  prend  quatre  : or  quand 
vous  multipliez  le  dénominateur  5 par  6 , la  nou- 
velle fraélion  fait  voir  que  la  même  toife  eft  divi- 
fée en  30  parties , dont  on  en  prend  auflï  4 ; la  toife 
qui  n’éroit  d’abord  divifée  qu’en  5 parties,  l’étant 
en  30  , eft  divifée  en  6 fois  plus  de  parties  3 les  par- 
ties font  donc  6 fois  plus  petites  j ainfi  font  6 fois 
plus  petites  que  La  fraélion  f eft  donc  réellement 
divifée  par  6 lorlqu’elle  devient  y;,  ç’eft- à-dire, 
lorfque  l’on  multiplie  fon  dénominateur  5 par  6. 

1".  Si  vous  avez  une  fraélion  à divifer  par  une 
fraélion,  c’eft-à  dire,  fi  l’on  vous  demande,  par 
exemple,  combien  de  fois  ÿ font  contenus  dans  j , 
faites  ce  raifonnement  : fi  j'avois  * à divifer  par 
l’entier  3 , j’écrirois  —j.  Mais  ce  p’eft  pas  par  3 qu’il 
faut  divifer  * , c’eft  par  | ou  par  le  quart  de  3 : ainfi 
en  le  divifant  par  3 , je  l’ai  divifé  par  une  quantité  4 
fois  trop  forte  3 le  quotient  ou  la  . fraélion  eft 

donc  4 fois  trop  petite  : nous  la  rendrons  donc  4 fois 
plus  grande , en  multipliant  fon  numérateur  6 par  4 

pour  avoir  ou  1 -j-  £ = 1 -f-ÿ , qu  i fait  voir 

ue  | eft  contenu  dans  j une  fois  plus  un  feptième 
e fois.  ~ * , . 

On  voit  donc  quafin  de  divifer  une  fraction  par 
une  fraction  , on  doit  multiplier  en  fautoir  , c'ejl-à- 
dire  , en  appliquant  la  règle  à notre  Exemple , que 
l'on  doit  multiplier  le  numérateur  6 de  la  fraction  a 
divifer  f par  h dénominateur  4 de  la  fraction  \ qui 
fert  de-divifeur  3 & le  dénominateur  7 par  le  numéra- 
teur 3.  Voici  comment  cela  doit  s’écrire  : f divi- 

fés par ! = § X | =14= . H- rr=  « +?• 

Le  fautoir  X montre  que  4 doit  multiplier  6 , & 
que  3 doit  multiplier  7 j en  prenant  bien  garde  que 
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le  produit  du  numérateur  du  dividende  par  le 
dénominateur  du  divifeur  doit  compofer  le  numé- 
rateur du  quotient  que  l’on  cherche,  & que  le  pro- 
duit du  dénominateur  du  dividende  par  le  numéra- 
teur du  divifeur  doit  former  le  dénominateur  de 
ce  même  quotient. 

Remarquez  que  la  fradion  77  eft  devenue  1 -+- 
37,  puifque  37  lignifie  la  vingt  & unième  partie  de 
14  : or  en  divifant  1 4 par  z 1 on  trouve  I -h 37  = 1 
-4-  = 1 -4-7,  dernier  réfultat  que  nous  avons 

trouve. 

Confidérez  encore  combien  il  eft  commode  d’in- 
diquer les  produits  par  les  nombres  qui  lés  compo- 
fent,  quand  on  calcule  des  fractions  : car  en  écri- 
vant tj}  au  lieu  de  37,  nous  avons  vu  tout- à-coup 
que  ou  fe  réduit  à le  3 qui  divife  anéan- 
tiftant  le  3 qui  multiplie. 

Suivant  ce  qui  vient  d’être  établi , f à divifer  par 

» 4v 1 4X3 1X1X3  1X3  6 , 1 

T îXï-sxT 5X~ ~J7  ? —T - 1 J* 

Tout  ce  détail  ne  regarde  que  la  démonftration  : car 
dans  la  pratique  ~ divifé  par  | = 77=  i-j-^ou 

1 "h*  Y*  . ’ 

3®.  Pour  divifer  un  entier  par  une  rradjon,  par 
exemple  8 par  \ , vous  direz  8 divifé  par  3 = f , 
fradion  5 fois  plus  petite  que  celle  que  l’on  cher- 
che , parce  qu’il  faut  divifer  8 par  le  cinquième  de  3 
feulement  3 on  multipliera  donc  ® par  j , & le  pro- 
duit if==  15  -j-- fera  le  quotient  de  8 divifé  par 

D’où  il  fuit  qu’un  entier  fe  divife  par  une  fradion , 
en  multipliant  l’entier  par  le  dénominateur  de  la 
fradion , & divifant  ce  produit  par  le  numérateur 
de  la  même  fradion. 

Mais,  dira-t-on  peut-être,  à quoi  bon  ce  cal- 
cul ? eft  ce  qu’il  y a des;  circonftances  où  l’on  foit 

H fv 
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obligé  d«  divifer  une  fraûion  par  une  fraâion  ? 
A-t  on  jamais  propoféde  divifer  y par  la  feptième 
partie  de  i ou  par  ~ ? Cela  n’eft  pas  rare. 

EXEMPLE. 

Les  | d'une  étoffe  valent  les  | d'une  autre  étoffe  ; 
combien  § de  la  première  vaudront-elles  de  la  fécondé ? 

RÉSOLUTION. 


Cette  queftion  fe  réfout  par  une  Règle  de  trois* 
où  l’on  fait  qu’il  faut  multiplier  les  deux  der- 
niers termes  | , * l’un  par  l’autre , afin  d’avoir 


ce  qui  fignifie  qu’il  ne  s’en  faut  que  57  que  les  | 
de  la  première  étoffe  ne  valent  une  aune  de  la 
fécondé.  Car  ajoutant  3V  à yf , on  a f-}-  ou  la  quatre- 
vingt-unième  partie  de  8 i ==  i . En  effet  8 i divifés 
par  8 1 donnent  i. 

AUTRE  EXEMPLE. 


Les  f d'un  Terrein  fuffifent  à <5oqo  hommes 
pour  s'y  ranger  en  bataille  ; combien  y en  range - 
roit-on  dans  les  \ ? 

RÉSOLUTION. 

C’eft  encore  une  Règle  de  trois.  Dites  : puifque 
i reçoivent  6ooo  hommes,  combien  | en  recevront- 
ils?  Multipliez  6ooo  par-£,  vous  aurez  qu’il 

faut  divifer  par  f en  écrivant-'-1- }==‘Lir^= 
la  huitième  partie  de  54009 j c’eft  6750  hommes 
que  l’on  pourroit  ranger  dans  les  \ de  ce  terrein. 
En  voilà  bien  allez  pour  faire  voir  la  néceftité  de 
ce  calcul;  . , 

On  fera  peut-être  furpris  de  ce  que  je  traite  de  U 
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Multiplication  & de  la  Divifion  des  Fradions  , 
fans  avoir  rien  dit  de  leur  Addition  ni  de  leur 
Souftraâion.  C’eft  qu’en  général  l’Addition  des 
Fra&ions  eft  plus  difficile  que  leur  Multiplication 
ou  leur  Divifion , qui  vont  même  nous  fervir  de 
principes  pour  faire  cette  opération. 

De  l'Addition  des  Fractions. 

38.  Les  Fra&ions , dont  on  propofe  de  faire 
l’Addition  , ont  une  même  dénomination , ou  en  , 
ont  une  différente. 

i °.  Quand  elles  ont  une  même  dénomination, 
c’eft  l’opération  du  monde  la  plus  fimple.  Qui  ne 
voit  pas  en  effet  du  premier  coup  que  £ , | , ~ font  £ ? 

• de  même  que  - & * font  enfemble  * j c’eft- à-dire , 
que  pour  ajouter  des  Fractions  qui  ont  une  même 
dénomination , on  fait  fimpkment  L'Addition  de  leurs 
numérauurs  , & ton  écrit  fous  cette  fomme  le  déno- 
minateur commun. 

Voulez-vous  déterminer  la  fomme  des  4 frac- 
tions  77,  77  > 77 , 77?  Dites  77  & 77  font  77  » & 77 

font 77, & 77  font  77  (n°.$6.)  cela  eft 

affez  clair. 

i°.  Si  les  fra&ions  propofées  n’ont  pas  une  même 
dénomination , pourvû  que  fdn  puilîe  la  leur  don- 
ner fans  changer  leur  valeur  , il  eft  certain  que 
l’on  en  trouvera  la  fomme  auffi  facilement  que  11 
elles  avoient  un  même  dénominateur. 

Or  pour  concevoir  bien  clairement  comment  une 
fraétion  peut  acquérir  un  nom  différent  fans  changer 
de  valeur , il  ne  faut  que  fe  rappeller  ce  principe  , 
qu'une  quantité  devenue  quatre  fois  plus  grand*  n'a 
point  réellement  changé  de  valeur  , fi  on  la  rend  quatre 
fois  plus  petite.  Prenons  la  fraction  7 , rendons- la  4 
foi»  plus  grande , c’eft-à*dire,  multiplions  la  par  4 j 
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elle  deviendra  f {n9.  55.)  : mais  fi  nous  rendons 
la  fra&ion  | quatre  fois  plus  petite,  c’eft-àdire* 
qu’on  la  divife  par  4 , elle  deviendra  (n°.  37.)== 

“|  = y,  telle  qu’elle  étoit  auparavant. 

iq.  Ainfi  une  fra&ion  dont  on  multiplie  le  nu- 
mérateur & le  dénominateur  par  un  même  nombre, 

ne  change  poin  t de  valeur.  \ : On  pourra 

donc  prendre  à la  place  de  -}  , fuivant  que  l’un, 
paroîtra  plus  commode  que  l’autre. 

Cela  pofé , pour  trouver  la  fomme  des  deux  frac- 
tions y & y , vous  leur  donnerez  la  même  dénomina- 
tion , en  multipliant  le  numérateur  & le  dénominateur 
de  la  première  fraction  y , par  le  dénominateur  \dcla 
fécondé  fraction  \ , & le  numérateur  & le  dénomina - • 
leur  de  la  fécondé  fraction  | , par  le  dénominateur  $ 
de  la  première  fraction  y ; l'on  fera  enfuite  l'addition 
de  ces  deux  fractions  réduites  à la  même  dénomina- 
tion. Voici  le  détail  de  cette  opération  : y -f-|  = 

»*♦  | 3X3 « | v .si t 1 j_ 

3X4  “ 3X4 ! i « I a i x 1 1 » * 

Car  il  eft  évident  que  la  fra&ion  y=y^y  ( n°.  $9.) 
de  même  que  la  fra&ion  | Ainfi  à la  place 

des  deux  fra&ions  * , | qui  n’ont  pas  une  même  dé- 
nomination , on  peut  prendre  les  fra&ions  équiva- 
lentes y^y,  ou  jit  de  même  dénomination , 
dont  la  fomme  eft  évidemment  =*=  t -4-  tt* 


La  fomme  des  fra&ions  £ 


4 O 

48 

« 7Xt  _ 
»4Xt 


Ai 

48 

, [7 


8t  = I -4_^  = i 
“48  1 


48 


.11 

’ A4 


5X8 

6X8 

I . 

! car 


7X6 

6X8 


il 

48 


14* 


Il  eft  aifé  de  voir  pourquoi  les  fractions  £,  f font 
réduites  en  quarante-huitièmes  : car  en  multipliant 
d’abord  le  deflus  & le  deftous  de  la  fraétion  f par 
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8,  le  nombre  6 eft  multiplié  par  8 ; & lorfque  l’on 
multiplie  les  deux  nombres  de  la  fra&ion  | par  6 , 
le  nombre  8 eft  multiplié  par  6 : or  6 x 8 ou 
8x6  donne  toujours  le  même  produit  48. 

En  général,  dans  quelque  ordreque  l’on  multiplie 

{•lufieurs  mêmes  quanritesentr’elles,onauratoujours 
emême  produit.  Ainfizx  $ X 4X  5 = J X 1X4X 
j = no.  Cela  paroît  aflez.  Je  ne  m’arrête  pas  à 
le  démontrer. 

On  nffeft  pas  toujours  borné  à trouver  la  fomme 
de  deux  fraûionsj  on  peut  en  avoir  quatre , cinq, 
fix , &c.  Dans  ce  cas,  pour  réduire  les  quatre  frac- 
tions 7,  j,  ?,},  &c.  à la  même  dénomination  & 
en  déterminer  la  fomme,  quand  on  agira  fur  une 
fraéfcion , on  ert  multipliera  le  deflùs  & le  deflous  par 
le  produit  de  tous  Les  dénominateurs  des  autres 
fiaélions.  Ainfi  agiflant  fur  | , vous  multiplierez  fon 
numérateur  & fon  dénominateur  par  le  produit  } X $ 
X 6 de  rous  les  dénominateurs  des  autres  fraâions. 


ce  qui  donnera  \ ==  [*|*|**  : vous  pallerez  à ~ donc 
vous  multiplierez  le  deflus  & le  deflous  par  le  pro- 
duit z X 5 X 6 des  dénominateurs  des  autres fra&ions  ; 
d’où  vous  aurez  ~ = Vous  tiendrez  la  mê- 

me conduite  à l’égard  des  deux  autres  fra&ions  |, 
comme  l’expreflion  fuivante  le  fait  voir  f -f- j-+- f -f- 

5 : ■ IX3XSX6  I iXtX5X(i  ■ 4XtX3X6  . SXiXSXS 

6 1X3XSX6  "T"  3XXX5X6  SXiX 3X«  6X1X3XS 

— + Hf»  fraélionsquiont  toutes 

la  même  dénomination  ; car  on  voit  que  ce  font 
toujours  les  mêmes  nombres  qui  concourent  à for- 
mer leur  dénominateur  : faifant  enfin  l’addition  de 
■tous  les  numérateurs , on  trouve  que  la  fomme  de  tou- 
tes les  fractions  prôpofées = ^ ==  x -+-  — x -+- 


3«X4 

3 4X5 


la 


1 


F 

» 
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On  à befoin  quelquefois  de  donner  à an  entier 
. la  dénomination  d’une  fra&ion.  On  vqudroic 
que  4 eût  la  même  dénomination  que  Multi- 
pliez 4 par  7 dénominateur  de  la  fraCtion  ; vous 
aurez  28 , fous  lequel  pofant  7,  la  quantité  à la 
même  dénomination  que  fans  que  ce  nombre  4 , 
devenu  ^ , ait  changé  de  valeur.  ri 

Car  ^•=^.  Oc  nous  avons  vu  qu’une  grandeur 
multipliée  & divifée  en  même  tems  par  un  même 
nombre  demeuroit  dans  fon  premier  état  : effecti- 
vement y-  valent  la  feptième  partie  de  28  ==  4. 

De  même  vous  donnerez  à 6 toutes  les  dénomi- 
nations poflibles  fans  changer  fa  valeur  j vous  ea 
ferez  -r",  y » -r » 'T>  &c*  & ainfi  a l’infini  fui- 
vant  le  befoin  ; c’eft  la  même  chofe  par  rapport  aux 
autres  nombres,  i peut  devenir  f > ?»  ï»  &c. 
comme  il  eft  évident.  Ces  transformations  de 
nombres  entiers  en  fraCtion  méritent  d’être  confi- 
dérées.  Nous  en  ferons  ufage  dans  la  SouftraCtion 
des  FraéHons. 

Soujlraclion  des  Fractions. 

40.  Cette  opération  s’entend  d’abord,  quand  les 
fraCtions  ont  une  même  dénomination  : on  ôte  le 
plus  petit  numérateur  du  plus  grand , & l’on  écrit  fous 
le  relie  le  dénominateur  commun. 

Demandez-vous  la  différence  de  | à \ ? écrivez 
g-  — f = ; ainfi  | eft  la  différence  de  | i £. 
Remarquez  que  ÿ==  j.  Car  £=j^y=f,en  effa- 
çant ce  qu’il  y a de  commun  au  numérateur  & au 
dénominateur.  • u 

Quand  les  frayions  n’ont,  pas  une  même  déno- 
mination , on  la  leur  donne  > après  quoi  l’on  opère 
comme  ci-deffus.  On  veut  fçavoir  de  combien 

, | furpaffent  | ? On  écrira  f — \ — %£ =* 


JIQUIZ6Q  t 


t Gc 
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C’eft-àdire  que  \ fur- 

• On  ne  Wit  pas' toujours  laquelle  de  deux  frac- 
tions eftrla'  plui  grande  j par  exemple,  s’il  falloit' 
déterminer  la  différence  ae  | i |.  Avanc  que  de 
difpofer  les  termes  comme  ci-deffus , on  donne- 
roit  à ces  fradionS  une  même  dénomination  j l’on 
auroit  alors  | ==  f|  & | = : par  où  l’on  voit 

que  | eft  plus  petit  que  puifque  valeur  de 
eft  une  quantité  plus  petite  que  |£ , valeur  de 

i i^rrira  dnnr  i — 7 1 L _±* J_ »X»  — 

r écrira  aonc  6 9 J4  S4 J4  3^,8  — 

cela  fîgnifié  que  7g  eft  la  différence  de 


7 

5» 


Tï  » 

• . ! suit  1 

i-  Pour  retrancher  une  fradion  d’un  entier,  on 
donne  à l’entier  la  dénomination  de  la  fradion 
propofée.  Vous  voulez  retrancher  jde  1 ; écrivez 
i-  =s  | — £-=  c’eft  la  différence  de|  à 1. 

Quand  jl  faudra  fouftf aire  une  fradion  accom- 
pagnée d’un; entier  dune  autre  fradion  aulli  ac- 
compagnée d’un,  ernièt  ; fi  l’on  veut  fçavoir,  par 
exemple,  l’excès  de  3 -f-  fur  1 H-  on  donnera 
aUx  entiers,  la' dénomination  des  ftadions  qui  les 
accompagnent  jainfi  Pon  dira  : 3 \ ±=  ^ \ , 

dont  on  fera  une  feule  quantité  en  ajoûtant  leurs 
numérateurs  ; ce  qui  produira  ^ = 3 -4-  On  fera 
aufli  une  feule  quantité  de  2 -h  * , & l’on  trouvera 
que  2 -f-  = Après  avoir  ainfi  pré- 

Î»aré  les  quantités  propofées , on  ètera  ^ de  ^ en 
es  réduifant  à la  même  dénomination  , comme  il 

fuit^ 


_ 16  _ 
9 — 

?Xi  7 * i 7 

îXi 8 «8 


» ?X9 
6X9 


i«X6 


6X9 
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c’eft  l’excès  de  3 -+-  g fur  2 -4-  f ; 
ce  qui  h’a  befoin  pour  être  compris  que  de  l’opé- 
ration même. 
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Si  Ion  avoir  plufieurs  fractions  à fou  fl*  aire  dû 

filufieurs  fradions , on  feroit  une  fomme  de  toutes 
es  fradions  à fouftraire , & une  autre  fomme  des 
autres  fradions  dont  on  voudroit  fouitraire , après 
quoi  on  opéreroit  comme  ci- deflus. 

EXEMPLE. 


On  propofe  de  retrancher  5 *+*  y de  | ■+•  j. 

7 I * • \ . ' i 

RÉSOLUTION. 


Faites  une  feule  fradion  des  deux  fradions  ~ -f- 
| , vous  aurez  = J + = Faites  la  même 
çhofe  des  deux  fradions  \ 4-  f , en  difant  : \ -+*  f 

= T5=-&  9e  Pui{que.T  ■+;  r «=  I & que  \ ■+* 

f = , la  queftion  fe  réduit  à ôter  \ de  Ecri« 

vez  donc  H ~ ^ ^ — TÜ  = ^ = H i c’eft. 

à dire  que  ||  eft  la  différence  de  • -t-  ^ à \ -f-  f. 

On  fera  la  même  préparation , lorfque  l’on  aura 
à multiplier  ou  à divifer  plusieurs  fradions  par 
plufieurs  fradions.  ; 

Montrons  par  quelques  exemples  l’ufage  de  l’Ad* 
dition  & de  la  Souftradion  des  Fradions. 

* , * '•  * l 

■ • . . , ' ..  . i ri- 1 • 

Exemple  de  l'Addition  des  Fractions. 

- , . ■ -r.  • ••  : vr 

Un  Marchand  a vendu  dans  la  journée , i°.  i $> 
aunes  ~ d'étoffe;  x°.  9 aunes  { ; 7 aunes 

40.  1 8 aunes  \ ; combien  a-t-il  vendu  en  tout  ? 


RÉSOLUTION. 

...  / 

* > 

Difpofez  les  différentes  ventes  ainfi  que  vous 
le  voyez. 
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‘O  P H R A T I O N. 

» — • ' t 

18  aunes  \ 

Sf  t fi  < ' î 3 "ï 

V .<;•  9 ' 1 • ' 

f 7 Ï6 

■ • . 48  ri 

■ ■ ■ . ■ ■ ■ -l>  , ' 

. ».  i y ' •* 

Et  commencez  par  donner  la  même  dénomina- 
tion à toutes  les  fra&ions.  11  eft  facile  de  les  mettre 
toutes  en  feizièmcs  ; vous  aurez  fg  = i écri- 

vez ÿi  fous  les  frayions , &c  retenez  i aune , que 
vous  ajoutetez  aux  entiers  pour  continuer  l'Addi- 
tion à l’ordinaire  j dont  la  fomme  fera  48  aunes 
où  il  faut  remarquer , que  fg-  = -f-  | -f- 

De  forte  que  le  Marchand  a vendu  en  tout  48 

aunes  & demie  avec  d’aune. 

■ . ' . » . ». 

Exemple,  où  la  Soujlraclion  de  FraBions  a lieu. 

Des  Ouvriers  ont  entrepris  un  ouvrage  où  il  faut 
601  toijes  \ de  mur ; ils  en  ont  déjà  conjlruit  178 
toifes  l ; combien  en  rejle-t-il  à faire  ? , 

v RÉSOLUTION.'-' 

On  voit  qu’il  faut  fouftraire  i.78  | d e 601  f. 

.?■  O V i R A T l à N. 

. * ' * 

6 o i f ou  j. 

•••■:<■  * 7 * ! 

î 1 i i 

r ■ 1 1 

Réduifez  d'abord-*  en  huitièmes,  vous  aurez  f. 
Mais  il  n eft  pas  poflible  de  retrancher  J de  f : c’eft 

i.-  i j ■ ! 
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pourquoi  on  ajoutera  aux  £ une  toife  que  Ton  mettra, 
en  huitièmes  : or  i = f , lequel  ajouré  à | ==  ^. 
Dites  maintenant  : £ ôtés  de  donnent  Ecrivez 
\ fous  les  fradions  j après  quoi  vous  paierez  à la 
louftradion  des  entiers  : mais  comme  vous  avez 
augmenté  le  nombre  fupérieur  de  I toife,  au  lieu 
d’ôter  8 toifes  dans  l'opération  qui  va  fuivre , on  en 
ôtera  9 , & l’on  continuera  la  fouftradion  ainfi  qu’il 
a été  enfeigné  ( n*\  1 6.  ) : on  doit  trouver  qu’il  refte 
à faire  3 z j toifes  & f.  • • ,<,j  i.i 

On  doit  s’exercer,  beaucoup  au  calcul  des  frac- 
tions : cette  manière  de  compter  eft  d’un  très  grand 
fecours  dans  les  Multiplications  & les  Divifions 
compofées.  Une  Multiplication  compofu  eft  celle  où 
le  multiplicande  & le  multiplicateur  ( ou  finale- 
ment l’un  des  deux)  font  compofés  chacun  de 
quantités  de  différente  efpece.  Entendez  la  même 
chofe  de  la  Divifion  compoféc , par  rapport  à fon 
dividende  & à fon  divifeur. 

. t,  . . "■  ,'ï  ••  • ■■•>  > . • 

De  la  Multiplication  compoféc. 

E X É.  M ? L E.  - 

40.  On  demande  d combien  reviennent  3 J aunes 
t£ étoffe  , à 14  liv.  1 f fols  V dune?  • , _ . 

R É S O L U T I O N. 

Sans  faire  d’abord  attention  aux  1 5 fols , vous 
multiplierez  35  par  14  ,dont  le  produit  eft  840  liv. 


•ii  :-!  >1  "■ 


i - •' ■ 

Oeération. 
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t.rjAj  auties 

♦ ..o';  ià  2 4 liv.  ij-  tais  i a 


( 9 i Oi) 

-Im,  .1  • !,  „ î ; ., * , 4 O . ,, Xi  i 

^ r7  Ô 

»«"'**  - ~ P • J Jii  , K «.  t.  .*1  • li  f,s  . j 


à 11  ne» 


r* 

.-îj/  ** 
r; 


pour  tor&wpih  dt:y  -;j; 

pouc  i*  5 f.  ...  = mufm , je!  ;v.  . . .'i  tjsrnr 

; 1 J M 6'  6 liv- 1!  AS  f<j  A. 


Après  quoi  vcuschercherez.ce  que  produiront 
3 5 aunes  a 1 5 lois  1 aune.  Confidérez  donc  que 
1 5 f.  = 1 o f.  -f-  5 . Prenons  35  aunes  à 1 o f. , il  eft 
certain  que  fi  1 o f.  Valoient  infe  liv.-  3 5 aunes  vau- 
draient 35  liv.  mais  10  f.  ne  font  que  la  moitié 
d’une  liv.  par  conféquent  3 5 aunes  ne  vaudront  que 
Ja  moitié  de  35  liv.  ==  i-f  livi  iô  fd écrivez  17  liv. 
io  f.  dans  la  place  qui  leur  convient,  & comme 
l’opération  le  montre.  Enfin  vous  prendrez  la  va- 
leur de  35  aunes,  à 5 f.  mais  comme  35  aunes*  10 
fols  ont  produit  17ÜV.  tof.  il  eft  évident  que  35 
aunes  à 5 f.  produiront  la  moitié  de  17  liv.  iof.  =, 
8 liv.  1 5 f.  que  vous  écrirez  fous  re  produit  précé- 
dent • vous  ferez  l’addition  de?  différents  produits  , 
& vous  trouverez -qite  3 5 aunes , à- -24  liv  15  f! 
l’aune  , produiront  866  liv.  5 f.  ce  qui  eft  démon- 
tré par  le  procédé  même. 

Cette  manierede  multiplier  s’appellela Multipli- 
cation par  les  parties  aliquotes.  Les  parties  aliquotes 
d’une  quantitéfont  celles  quidivifentexadementôc 
fans  refte  la  quantité  dont  elles  font  parties.  Ainfi 
10  f.  eft  une  partie  aliquote  de  la  livre  ; il  en  eft  la 
Tome  I.  J 
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deuxième  partie  : j fols  font  la  quatrième  partie  de 
la  livre  j i fols  en  font  la  dixième  partie,  & i.ibl  en 
eft  la  vingtième.  Toutes  ces  parties  font  donc  des 
parties  aliquotes  de  la  livre.  Mais  neuf  lois  ou  7 fols 
ne  font  pas  une  partie  aliquote  de  là  livre , parce  que 
5 & 7 ne  divilent  pas  ao  fols  f valeur  de  la  livre) 
exa&ement  & fansrefte  : mais  il  eft  facile  de  trans- 
former ces  quantités  en  parties  aliquotes  de  la  livre  ; 
car  9 f.  = 4 f.  -I-  5 f.  parties  aliquotes  de  la  livre  ; 

Imifque  4 f.  font  exactement  le  cinquième  d une 
ivre , & cinq  fols  en  font  le  quart.  .. 

AUTRE  EXEMPLE. 


Combien  coûteront  167  lib.  9 onces  de  Thé  , à. 
1 8 liv.  1 7 f la  lib . 

Opération.  •> 


x 6 7 lib.  9 onces 
i i 8 1.  17  f.  la  lib. 

,1  I 3 6 


*■  6 7 • 
1 3 3 
6 6 
X 6 

9 


5 0/4  } liv.  1 1 f. 


pour  t o f. 
pour  5 f. 
pour  1 f. 

6 d.  pour  8 onces. 
6 | ou  | pour  I once. 

| den. 


Calculons  d’abord  comme  fi  nous  n’avions  que 
X67  lib.  de  Thé  à 1 8 liv.  1 7 f.  la  lib.  En  multipliant 
X67  part  8,  on  aura  les  deux  produits  1136  & 267 
difpofés  comme  on  le  voit  dans  l’opération.  Enfuite 
on  prendra  la  valeur  de  2.67  lib.  à 17  f.  la  lib.  or 


l . 


1 
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17  f.  ==  10  -h  5 -h  1.  Ainfi  nous  dirons  167  lib. 
à 1 liv.  vaudroient  267  liv.  mgis  10  f.  n’étant 
que  la  moitié  de  1 liv.  on  ne  prendra  donc  que  la 
moitié  de  16  7 liv.  = 133  liv.  10  f.  par  conféquent 
la  valeur  de  j f.  fera  la  moitié  de  r 3 3 liv.  1 o f.  = 66 
liv.  1 j f.  après  quoi  on  prendra  la  valeur  de  1 f.  c’eft 
la  dixième  partie  de  1 liv.  & par  conféquent  la  dixiè- 
me partie  de  267  liv.  — 2 6 liv.  14  f.  ce  que  l’on  > 
trouve  très  facilement  en  doublant  le  dernier  chiffre 

7 = 14,  que  l’on  écrira  fous  la  colonne  des  fols, 

6e  mettant  les  deux  chiffres  2 6 fous  les  livres.  La  rai- 
fon  de  ceci  eft  que,  pour  avoir  la  dixième  partie  de 
167  liv.  il  eft  nécefTaire  que  tous  les  chiffres  devien- 
nent 10  fois  plus  petits.  Or  en  retranchant  le  der-f 
nier  chiffre  7,  les  deux  nombres  2 6 deviennent  10 
fois  plus  petits  : ils  ne  valent  donc  alors  que  2 6 liv. 

& il  refte  le  chiffre  7 dont  il  faut  prendre  la  dixiè- 
me partie=-f5delivrejmaisle  dixième  de  1 liv.=a 
2 f.  par  conféquent  2 fois  7 f.  =====  1 4 f.  voilà 
pourquoi  l’on  double  le  dernier  chiffre. 

Cette  abréviation  eft  fort  commode,  quand  on 
veut  prendre  la  dixième  partie  d’une  quantité  de  » 
livres.  Pourfuivons  notre  opération.  Il  s’agit  à pré- 
fent  de  trouver  la  valeur  de  9 onces  = S -|-  1 . Or 

8 onces  font  la  moitié  d’une  livre  pefant,  & la  livre 
pefant  eft  fuppofée  valoir  i-8  liv.  17  f.  dont  la  moi- 
tié ==9  liv.  8 f.  6 den.  que  l’on  écrira  pour  la  valeur 
de  8 onces.  11  refte  la  valeur  de  1 once  qu’il  faut  dé- 
terminer ; c’eft  la  huitième  partie  de  8 onces  ou  de 

9 liv.  8 f.  6 den.  Ainfi  l’on  dira :1a  huitième  partie  de 
9 liv.  = x liv., il  refte  1 livre==2of.  lefquels  ajou- 
tés à 8 f.  donnent  28  f.  dont  le  huitième  ==  3 f.  & il 
refte  4 f.  = 48  den.  lefquels  Ajoutés  à 6 den.  pro- 
duifent  5 4 den.  dont  le  huitième  = 6 den.  H-  f ou 

On  fera  une  addition  de  tous  ces  différents  pro- 
duits, dont  la  fonjnie  fera  JO43  liv.  1 1 f.  I den, 

I ij 
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T R O I S 1 Ë M E EXEMPLE. 

■ * . ! ... 

. - «■  * « . » . * . « 

Une  toife  d'ouvrage  ejl  payée  8 liv.  1 9 fols  1 x den. 

combien  faudra-t-il  payer  j,z  toifes  5 pieds  x pouce 

6 lignes  ? ,'l  ;*  ' . ! 

O P â R.  A T I O N.,,.  \ 

* ■ ‘ , * * _ ! 

* u toif.  J pieds  1 pouce  6 lignes 

à 8 liv.  19  fols  1 1 den.  la  toife.  , , 


9S  r ■ 
6 M . 

3 


■J  10’ 


« » « r 1 1 ’ ' 

4ft, 

4 ■ 

6 

3 

9 11  den. 

' < . "? < 

19  1 i 


X i 

j,'  jx  . 1+  i 


*. 

U 


pouriof.  > 
pour  5 f. . 
pour  if. 
pdur.  1 E 
pour  <>  den. 
pour  3 den.  . 
pour  1 den. 

pour  3 pieds, 
pour  2 pieds, 
pour  1 pied. 

i 

■j>.  ■ ■ ■> 


11  5 71  V'  ■ 

2 Jj_  < pouf  1 pouce. 

. , 1 z 7 z 71  ■ o .* 

1 71  14}  ' .. 

! 2 — — pour  6 ligues. 

. z 144  '44  r 0 


Z I 

115  1.  1 z f.  8 d.yn^ 


ou  -t. 

. 40 


Ne  conlidérofts  d’abord  que  les  11  toifes  à 8 lir. 

' . ’ * 
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elles  produiront  96  liv.  enfuire  pour  avoir  la  valeur 
de  11  toifes  à 19  f.  nous  transformerons  19  f.  en 
10  -f-  j =Fï  19  f.  & nous  dirons  fi  z toi- 

les à lof.  = 6 liv.,  à 5 f.  ==  3 liv.,  à 1 f.  = 1 liv. 
4 f.  que  Ton  écrira  i fois 3 après  quoi  on  prendra 
la  valeur  de  1 1 toifes  à 1 1 den.  = 6 -J-  3 -+- 1.  Pre* 
nancd’abord  pourtîden.  ondira:  6 den.  font  le  quart 
de  i f.  on  prendra  donc  le  quart  de  la  valeur  de  z f. 
c’eft-à-direie  quart  de  1 liv; -4  f.  = 6 f.  erifuite 
pour  3 den*  C’eft  la  moitié  de  6 f,  = 3 f.  enfin  pour 
z den.  c’eft  le  tiers  de  6 f.  ===  i f.  après  cela  on  cher- 
chera la  valeur  de  5 pieds  = 3 -h  1,  c’eft-à-dire , 
la  moitié  de  la1  toife , 8c  le  tiers  de  la  même  toife  : 
mais  on  fuppofe  que  la  toife  ==  8 liv,  19  f.  1 1 den. 
on  prendra  donc  la  moitié  de  8 liv.  19  f.  11  den. 
= 44iv,:^f.  1 1 den.  f , & le  tiers  de  cette  même 
quantité  8 liv.  içf.  1 1 den.  = z liy.  19  F.  j 1 den. 

Pour  avoiï*  ènfuite  la  valeur  de  1 pouce,  on  fup- 
pofera  celle  de  1 pied  ; c’éft  la  moitié  de  la  valeur 
de  z pieds's»  r liv.  19  CA  1 den  Sj  que  Ion  coupera 
d’un  trait,  pour  indiquer  que  cette  quantité  ne  doit 

f»as  entrer  dans  la  fomme  des  différens  produits  que 
on  chercÜey  mais  qu’elle  11’a  été  fuppofée  , qu’afin 
de  trouver  plus  commodément  la  valeur  de  1 pouce, 
douzième  partie  de  1 pied  : on  dira  donc, 'la  dou- 
zième partie  de  19  f.  ==  z , & il  refte  5 f.  = £0 
den.  dont  la  douzième  partie  eft  5 den.  enfuite  le 
douzième  de  PP  den.  ===s  t£,:i8c  le  douzième  de  g 
= Tï  en  multipliant  par  1 z le  dénominateur  6 • 
car  nous  aVttri$'fài§Voif'  qu’une  fraéfion  devénoit 
1 z fois  plus  petite  en  multipliant  par  1 z fori  dérib- 
minateur,  (n°.  34.)  c’eft  à-dire , en  le  rendant  iz 
fois  plus^rWndvOn  fera  tout  dè  luité'ttné  fèule frac- 
tion des  deux  fractions  4s , ~ = yj  i car  en  multi- 
pliant pat  <$  le'de(TuS  & le  deflfeusde  la  fra&ibn  44* 
on  eu  fera  ff  que  l’on  ajoutera  à — ^ pour  avoir  la 

l üj 
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feule  fraûion  — de  même  valeur  que  les  deux 

fraéfcions  prifes  enfemble. 

Il  nous  refte  enfin  à prendre  la  valeur  de  6 lignes  j 
c’eft  la  moitié  de  la  valeur  de  i pouce*  c’eft-à-dire  , 
la  moitié  de  1 f.  5 den.  1 den.-jH-,7^ 

= , en  multipliant  le  deflus  & le  deffous  de  la 

fra&ion  { par  71,  ce  qui  donnera  lefquels 
ajoutés  à V44  f°nt  r“4 \- 

Toutes  ces  opérations  étant  finies,  nous  donne- 
rons la  même  dénomination  aux  quatre  fra&ions 
f»  fr>  Hi»  c’eft-à-dire  que  nous  les  mettrons 
toutes  en  cent  quarante- quatrièmes,  en  multipliant 
le  deflus  & le  deflous  de  j par  71 , de  ^ par  48  , de 

par  1 y ce  qui  produira  les  quatre  fra&ions 
t£ï>  fï*  > tt!  > m^me  dénomination.  On  fera 
l’addition  des  numérateurs,  dont  la  fomme45j  , 
divifée  parle  dénominateur  commun  144,  donnera 
l den.  -+•  ou  en  réduifanr  la  fra&ion  ^ à 
fa  plus  fimple  expreflion.  Enfin  on  fera  l’addition  de 
tous  les  produits  trouvés , & l’on  aura  pour  femme 
totale  1 1 5 liv.  1 1 f.  8 den.  , 

Je  me  fuis  beaucoup  étendu  fur  cette  derniere 
opération , afin  quelle  ferve  de  modèle  à toutes 
les  opérations  femblables. 

De  la  Divifion  compofle . 

41.  Le  dividende  & le  divifeur  peuvent  être 
tous  deux  compofés  de  différentes  efpèces  , ou 
Amplement  l’un  des  deux.  Parcourons  ces  diffé- 
rées cas.  , ... 

PREMIER  EXEMPLE. 

Il  s'agît  de  partager  198714  liv.  1 \f,  il  dm,  i 
308  ptrfonnts  i qwUefera  la  pan  de  chacune  ? ^ 
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Commencez  par  divifer  les  livres  à ^ordinaire  ; 
il  viendra  au  quatiem.969  Hv.  84  il  reliera  tyi  liv. 
que  l’on  réduira  en  fols  en  les  multipliant  par  zoj 
le  produit  fera  5440  f.  auxquels  ajoutant  1 j Ç,  pro- 
posés dans  la  queftion,  on  aura  5455  f.  à partager 
à 308*  pçrfpnrçes,  auxquelles  il  reviendra  17  f.  que 
l’on  écrira  au  quotient  à côté  des  livres  : & comme 
il  relie  n 9 f.  on  les  réduira  en  deniers  en  les  multi- 
pliant par  11,  ce  qui  produira  161S  den.  auxquels 
joignant  les  11  den.  de  la;  queftion , on  aura  1639 
den.  à partager  à 308  perfonnesj  cela  produira  8 
den.  que  l’on  écrira  au  quotient  avec  le  relie  175  , 
fous  lequel  on  pofera  le  divileur*  308,  comme  il 
eft  marqué  dans  l’opération^  en  forte  que  chaque 
perfonne  aura  pour  fa  part  969  liv.  17  f.  8 dén. 
-f-  if •£  de  denier. 

SECOND  EXEMPLE. 

58  marcs  5 onces  coûtent  8 7 5 liv,  5 f.  6 den, 
combien  coûte  le  marc  ? , j- 

R É S O L UT  1 0 N. 

O i J , 

On  fait  que  le  marc  ==.8  onces  ; par  conféquent 
en  déterminant  la  valeur  de  r once , & prenant 
cette  valeur  8 fois,  on.aura  la  valeur  du  marc. 

♦ 1 . 

. C ■ . .. 
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'Opération, 

Mule.  j S 

8 » 


*37 

i 


4^4 

5 

469  onc. 


1 8 7 5Ü/. 
469 


Divif.  406 
x o 


469  onces. 


4*3  . 


Mult.  8 1 1 o . 

' " ' 5 

8.  1 ir.ff' 

j • • • 

4 9 

3 4 3 i 
3 1 8 3 


t liv.  17  f.  5 den.  H 

valeur  de  l’once  4^9 

qu'il  faut  multiplier 
par  8.  Cette  multiplication 
produit  14  liv.  18  i.  7 den. 
^ valeur  du  inarc. 


* < 


Mult. 


1 5 * 
1 .1 


<■  4 

w.  ^ - 


\ • \\ 

' \ 


» 'I  i 7 ; 

t A '7  « l V 


3 o 4 

».  5 Ant/.l 


«A  t * 


6 , ! 


185*  o dën.  <•  - 


y.:'>  im  : f 

lr:i  ' -• 


Mult.  4x3 
8 


Pivif.3  384 
3 * 8 j 


iu  t»p  <t;lc  4ic-. 

4^9 

7 den. 


>* 

101 

4«9 


l o 1 
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Réduifezdonc  j8  marcs  en  onces,  c’eft-à-dire,' 
multipliez  j8  par  8,  & ajoutez  les  5 onces  de  la 
queftion  au  produit  464  ; vous  aurez  4 69  onces , 
auxquelles  vous  partagerez  comme  ci-devant  les 
875  liv.  j f.  6 den.  vous  trouverez  que  la  valeur 
de  l’once  = 1 liv.  1 7 f.  3 den.  Ainfi  l’on  multi- 
pliera cette  valeur  de  l’once  par  8 , à caufe  que  le 
marc  = 8 onces,  c’eft- à-dire,  que  l’on  commen- 
cera par  multiplier  par  8 le  numérateur  413  de  la 
fraéhon  , dont  le  produit  3384  divifé  par  le  dé- 
nominateur 4 69 , donnera  7 den.  + après 
quoi  l’on  multipliera  fucceffivement  par  8 les  3 den. 
17  f.  1 liv.  qui  compofent  la  valeur  de  l’once. 
Tous  ces  produits  réunis  donneront  pour  la  valeur 
du  marc  1 4 liv.  1 8 f.  7 den.  de  denier. 

TROISIÈME  EXEMPLE. 

En  4 jours  17  heures  une  fontaine  fournit  5134 
lib.  9 onces  5 gros  d’une  eau  que  Von  fuppofe  couler 
toujours  avec  la  même  vittffe ; on  demande  combien 
cetu  fontaine  fournit  d'eau  par  jour? 

RÉSOLUTION. 

• a ‘ ' ' 

La  livre  pefant==  1 G onces.  L’once  =*  8 gros. 
Un  jour  =m  24  heures.  En  déterminant  donc  ce  qui 
s’éfcoule  pendant  une  heure , il  fera  facile  de  voir 
combien  cette  fontaine  fournir  d’eau  par  jour  3 elle 
en  fournira  24  fois  plus  qu’en  une  heure. 


* **  i 
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Opération. 


Mult 


1 4 
4 


9 6 
* 7 


î i 3 heures» 

Divif.  j z 3 4 lib. 

. 45» 

_ m 

•7*4 
6 7 8 

Mult.  . j 6 lib.  i 

i 5 


2 i 6 

3 6 . 


»»3 

46  lib.  5 onc,  i gros 

ce  qui  s’écoule  pen--- 
dant  une  heure  : le- 
quel produit  multiplié  pat 
24  donne  1 11 1 lib.  12 
onc.  3 gros fa  : c’eft  ce  qui 
s’écoule  pendant  ua  jour. 


9 

Divif*  5 « 5 onc. 
5 5 . 

Mult.  . 2 o 

:>  8 

160 

5 

Divif.  ï 6 5 

. * 1 3 

~ 5 * 


» 


Digitized  by  Google 


i4°r  des  Fractions. 

Ainfi  réduifez  les  4 jours  en  heures,  vous  trou- 
verez que  4 jours  1 7 heures  = 1 1 3 heures,  aux- 
quelles vous  partagerez  les  5x34  lib.  9 onces  5 
gros  j & chaque  heure  produira  46  lib.  5 onces 
1 gros  -nV  de  gros  : par  conféquent,  comme  un 
jour  contient  14  heures,  on  multipliera  par  24 
les  4 6 lib.,  5 onc.  1 gros  d’eau  qui  s’écoulent 
pendant  une  heure,  pour  avoir  le  produit  1 1 1 1 lib. 

1 2 onc.  3 gros  rJ-5  de  gros  qui  s’écoulent  pen- 
dant un  jour. 

* 4 

QUATRIÈME  EXEMPLE. 

j # r * 

t :27;  Aunes  & g d'étoffes  coûtent  1879  liv.  13  f. 

9 den.  combien  coûte  l'aune? 

- RÉSOLUTION. 

1 

A l I ••  • 

j On  cherchera  à combien  revient  la*  huitième 
p^çtie  4’une  aune,  & l’on  multipliera  cette  valeur 
par  8 j le  produit  fera  évidemment  la  valeur 
de  l’aune.  v 

Vous  réduirez  donc  en  huitièmes  les  27  aunes  ï 
or  nous  avons  vu  (n°.  40.)  que  1 aune  = J d’aune  ; 
ainfî  27  aunes  = 27  fois  | d’aune  •==—  , lef- 
quels  ajoutés  à | d’aunes  donnent  221  huitièmes. 
Partagez  donc  >879  liv.  1 3 f.  9 den.  à ces  221 
huitièmes , te  quotient  8 liv.  1 o f.  1 den.  -f-  \ 
fera  la  valeur  de  la  huitième  partie  d’une  aune  ; 
& par  conféquent  en  multipliant  cette  valeur  par  8 , 
on  aura  pour  la  valeur  de  l’aune  entière  68  Uv. 

10  den.  H-—. 
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Opération 
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Divif.  r 8 7 9 liv. 
1768 

Mule 
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1 V* 

• * . 7 < 

8 liv.  10  f.  i den.  -4-,  -^ 
valeur  de  là  huitième  111 

.'•JO'.' J 


— - . partie  d’une  aune,  la 

1 I 1 hv.  nuelle  multipliée  par  ! 


2 O 


2 2 2 0 
I ? 


quelle  multipliée 
ne  68  liv,  1 o den 
leur  de  Patiné. 


par  8 dÜri- 


70  j. 
111  > 


va- 

4 Î.J  «o./ 

4 


Divif.  2 233 
• « • • 

2 1 .1 


Mulr. 


1 2 

* 1 


U.'  «4— 


4 6 
1 5 


...  , r ...  k . 

•>  ! 1 .'  V 1 .-  .. 


1 o ? F. 


. 2 7 6 den. 

•'*  '9 


f-7  "’r.'h  *it.  ; «O 


...  ">  - 


Divif.  : 8 j den. 

• 4 l 


O î ^ * 


2 2.  I. 


6 4 


;.;r. 


Ou , ce  que  Ton  trouvera  peut-être  plus  com- 
mode , après  avoir  réduit  les  27  aunes  Jen^So* 
divifera  la  quantité  1879  liv.  1 3 f.  9 den.  par  la 
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fraction  iy1 , ce  qui  fe  fait  ( n°.  3 7.  )-en  multipliant 
d’abord  1879  liv.  1 3 f.  9 den.  par  le  dénominateur 
8,  pour  avoir  le  produit  1 5037  liv.  10  f.  que  l’on 
divife  enfuite  par  le  numérateur  ur;  Ce  qui  donne 
au  quotient  68  liv.  10  den.  -h  de  denier, 
comme  ci-deflus. 

Je  préférerois , dans  la  pratique  , cette  manière 
de  calculer  à la  précédente , où  l’on  a vu  qu’après 
avoir  trouvé  quela  huitième  partie  de  l’aune  revient 
à 8 liv.  10  f.  1 den.  -f-  il  a fallu  multiplier 
tous  les  termes  de  cette  derniere  quantité  par  8 pour 
trouver  la  valeur  de  l’aune  3 ce  qui  entraîne  un  plus 
grand  détail,  fur-tout  lorsqu'il  s’y  rencontre  une 
fraékion , qui  ne  manque  prefque  jamais  : ainfi  que 
je  vais  en  convaincre  le  Leéteur  par  quelques 
exemples  bien  détaillés. 

EXEMPLE.  • r; 

, \ ® ■ 


97  Toifcs  4 pieds  7 pouces  de  urrtin  ont  coûtl 
78957  liv.  i9f.11  den.  quelle  ejl  la  vdleur  de  la 
toife  ? • 1 

RÉSOLUTION. 

t 

On  voit  d’abord  que  c’eft  - là  une  divilïon  , 
puifqu’il  s’agit  de  partager  une  fomme  en  plufieurs 
parties , pour  fçayoir  la  valeur  de  chacune.  Mais 
comme  on  fe  propofe  par  la  divifion  de  faire  des 
parties  égales,  fi  les  unités  par  lefquelles  on  veuc 
divifer  ne  le  font  pas,  il  eft  clair  que  le  quotient 
n’exprimera  pas  ce  que  l’on  cherche.  Or  c’eft  ce 
qui  arrive  ici  3 puifque  97  toiles  4 pieds  7 pouces 
font  des  unités  de  différentes  efpèces , ou , ce  qui. re- 
vient au  même,  font  des  unités  inégales.  On  en  fera 
donc  des  parties  égales , en  les  réduifànt  en  pouces 
ce  qui  produira  7039  pouces,  qui  ont  coûte  78957' 
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liv.  19  f.  11  den.  fuivant  la  queftion.  En  divifanc 
donc  cette  derniere  Comme  pat  7939  , on  aurait  au 
quotient  la  valeur  du  pouce  ; mais  cete  valeur  ferait 
71  fois  trop  petite  \ car  on  demande  celle  de  la 
toife  qui  vaut  71  pouces.  Pour  éviter  de  multiplier 
ce  quotient  par  72  , & pour  ne  pas  tomber  dans  le»  * 
longueurs  d’une  multiplication  de  fra&ion , laquelle 
a prefque  toujours  à fa  fuite  une  divifion,  on  rendra 
le  dividende  72  fois  plus  grand,  c’eft- à dire,  que  ' 
l’on  multipliera  7S957  liv.  19  fols  1 1 deu.  par  72  } 

& pour. y parvenir  d’une  maniéré  commode,  on 
fera  ufage  du  moyen  que  je  vais  propofer.  ' 

1 ....  f*  . ' ' * » • ‘ \ 

O P É R A T I O N. 

78957  liv.  19  f.  11  den.  - ~ 

\ !•  1 • ■ y 1 ' 
a multiplier  par. .........  72 


3 6 pour  1 1 den.  - > ' î 

3 6 o 10  f,  .nt„  - 

18.  o j f. 

14  « 4 E 

* 5 7 9 » 4 i ~ , 1 ! ' 

5 5 1 $ 9 9 

. . . , * ’ / , , 1 . 

• r 

1 

5684975  Ev.  14  f. 

T 

On  dira  donc  : 72  fois  1 1 deniers,  c’eft  la  même 
chofe  que  11  fois  72  deniej^j  mais  72  deniers 
= 6 fols  , c’eft  donc  1 1 fois  6 fols=  3 1. 6 f.  que  l’on 
écrira, comme  on  le  voit  dans  l’opération,  pour  la 
valeur  de  1 1 den.  multipliés  pat  72  : après  quoi  il 
faudra  multiplier  1 9 par  72  j ce  que  l’on  fera  en  par- 
tageant 1 9 f.en  1 o f.  5 f.  &4  f.  & enmulripliantfnc- 
celfivement  10  f.  par  72.  5 f.  par  72.  & 4 f.  par  72. 
L'opération  ira  très  vite  en  confidérant  que  û 10  f. 
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éroient  une  livre,  on  aurait  71  livres  ; mais  comme 
10  f.  ne  font  que  la  moitié*d’une  livre , on  .n’aura 
que  3 6 liv.  pour  la  valeur  de-  *0  f.  multipliés  par  71 , 
ôc  par  conféquent  1 B liv,  pour  j £ moitié  de  1 o f. 
On  raifonnera  de  même  pour  les  4 fols  ; car  fi  i liv. 
multipliée  par  71  donne  71 , 4 f.  quine  font  que  le 
cinquième  d’une  livre  ne  produiront  que  le  cin- 
quième de  71 , * c’eft-à  dire  1.4  liv.  8 f.  Enfin  mul- 
tipliant à l’ordinaire  7K957  par  71,  on  aura  un 
produit-,  lequel  dilpofé  fous  les  produits  précédens, 
comme  l’opération  le  montre contribuera  à former 
le  produit  total  5684975  liv.  14  F !.. 

Le  dividende  propofé  étant  devenu  par  ce 
moyen  71  fois  plus  grandqu’il  n’étoit  5 fi  on  le  par- 
tage aux  7039  pouces, chaque  pouce  aura  uu,e  valeur 
71  fois  plus  grande  que  celle  qui  lui  convient  y 
ce  fera  donc  la  valeur 'de  la  foife,  pùifque  la  toife 
vaut  71  pouces;  & c*efr  jprédfément  rotrt  ce  que 
l’on  demande.  Divifez  donc  568-4975  liv.  14  f. 
par  7039,  & vous  trouverez  que -la  valeur  de  la 
toife  = 807  liv.  1 a f.  9 den.  1 


AUTRE  EXEMPLE.  .>  - ? : 

« » * \ ^ £ ; 

59  lib.  I marc  5 onc.  7 gros  ont  coûte  48657  liv. 

1 3 f 1 o den.  à combien  revient  la  livre  pefant  ? 

1 , . ••  8 > » 

RÉSOLUTION. 

« ■'  - , ( 1 * 

On  procédera  comme  dans  l’exemple  précédent, 
cefTà-dire,  que  l’on  commencera  par  réduire  en 

' i i'  V ^ ...  » • * : ’ 

* Ce  que  l'on  a en  difant  : le  cinquième  de  7 dizaines 
. — x dizaine,  & il  refte  i dixaines  de  livres , lesquelles  join- 
tes aux  deux  unités  delivres,-—  xi  liv.  dont  le  cinquième 

& il  refte  1 liv.  qui  valent  40  fols,  dont  le  cinquième 

= 8 f.  de  manière  que  le  cinquième  de  71  = 14  liv. 
8 fols. 

gros 
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grôs  les  59  lib.  i marc  5 onces  7 gros  , en  fe 
rappellant  que  la  livre  = 2 marcs  , le  mate  = S 
onces  jl’once=8  gros.  Cela  produira  7663  ?ros* 
auxquels  partageant  les  48  S 5 7 liv.  i5  f.  i0°den. 
on  aurdic  la  valeur  du  gros  ; mais  cette  valent  fe- 
roit  128  fois  plus  petite  que  celle  que  l’on  cher- 
che , puifqu’on  demande  la  valeur  de  la  livre  qui 
, Vaut  128  gros,  comme  on  le  connoît  en  multi-* 
pliant  1 6 onces  , valeur  de  la  livre , par  8 grbs  t 
Valeur  ,de  l’once.  0 

( Pour  fauver  donc  les  embarras  qui  pourtoienc. 
réfulter'  de  la  valeur  du  gros  multiplie  par  12S  , 
afin  d avoir  celle  de  la  livre  5 après  avoir  réduit 
59  lib»  1 marc  5 onces  7 gros,  en  7 66$  gros*  ' ' 
on  multipliera  le  devidende  4S657  liv4  i$  f. 

10  den.  par  128»  Mais  on  ne  commencera  pas 
cette  multiplication  par  les  deniers , comme  dans 
1 exèmple  précédent , où  le  multiplicateur  étant 
7 2 , donnoit  précifément  un  nombre  de  fols  par  • 
la  multiplication  des  deniers}  ce  qui  n’arriveroit 
point  ici  en  multipliant  les  10  den.  de  cet  exem- 
ple par  128  , à caufe  que  12  deniers  ne  font 
point  compris  un  certain  nombre  de  fois  fans  refte 
dans  128. 

On  commencera  donc  par  les  livres , ainlî  que 
4’indique  l’opération. 


Tome  ï.  x JC' 
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C’eft-à-dire , qu'après  avoir  multiplié  48  <>57  liv. 
par  1 z 8 , on  palfera  à la  multiplication  des  fols  par 
« z8  , &c  l’on  partagera  , pour  la  commodité  , les 
1 3 f.  de  l’éxemple  en  1 o f.  z f.  & 1 f.  & l’on  aura 
64  liv.  pour  la  valeur  de  10  f.  par  iz8  3 8c  par 
conféquent  1 z liv.  1 6 f.  cinquième  partie  de  64 
pour  z f.  cinquième  partie  de  10  f.  enfin  la  moitié 
de  1 z liv.  1 6 f.  c’ell-à-dire , 6 liv.  8 f.  pour  1 f. 
Enfuite  ayant  partagé  les  1 o deniers  en  6 , 1 , 8c 
2 , on  dira  : puifque  1 f.  x i*8  a produit  6 liv. 
8 f.  & fix  deniers , moitiéd’un  fol , donneront  3 liv. 
4 f.  moitié  de  6 liv.  8 f.  & pour  z deniers,  qui  font 
le  tiers  de  6 den.  on  prendra  le  tiers  de  3 liv.  4 f. 
c’eft-à  dire , 1 liv.  1 f.  4 d.  que  l’on  écrira  deux 
fois , ainfî  que  l’opération  l’indique 3 8c  la  réunion 
de  ces  differens  produits  donnera  le  produit  total 
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£118184  liv.  10  1.  8 d.  que  l’on  divifera  aux 
766$  gros  j & le  quotient  811  liv.  1 5 f.  1 d.y~6~- 
indiquera  ce  qui  revient  à chaque  gros  : mais 
comme  le  dividende  de  l’exemple  eft  devenu  118 
fois  plus  grand,  la  valeur  du  gros  eft  1 z8  fois  trop 
grande  ; c’eft  donc  le  véritable  prix  de  la  livre  qui 
vaut  1 z 8 gros , & la  queftion  eft  réfolue. 

Tout  cela  fait  fentir  l’importance  du  calcul  des 
fraélions , auquel  au  doit  être  extrêmement  exercé, 
non-feulement  dans  la  pratique , mais  dans  la  théo- 
rie , qui  a le  merveilleux  avantage  de  faire  retrou- 
ver les  règles  quand  on  les  a oubliées. 

41.  Je  ne  veux  pas  vouslaifter  ignorer  un  moyen 
de  faire  la  multiplication  de  la  divifîon  compofées, 
qui  peut  avoir  fon  utilité  en  certains  cas. 

EXEMPLE. 

4 Toifes  s pieds  ç pouces  d’un  ouvrage fontejlimées 
48  liv.  11  f.  ç den.  à combien  reviendront  7 toifes 
1 pied  s pouces  du  même  ouvrage  ? r 

RÉSOLUTION. 

* . 

1 

Cette  queftion  fe  réfout  par  une  Règle  de  trois: 
elle  exige  par  conféquent  que  l’on  fade  ufage  de  la 
multiplication  & de  ladivinon  compofées , puifque 
(n°.  Z4)on  doit  multiplier  les  deux  dernieres 
quantités  , c’eft-à-dire , 4 8 liv.  1 1 f.  9 den.  par  7 
toifes  1 pied  5 pouces  , & en  divifer  le  produit  par 
la  première  quantité  4 toifes  5 pieds  9 pouces  j 
mais  nous  allons  ramener  ces  opérations  compofées 
à des  opérations  (impies. 

* Pour  cela  , réduilons  chaque  quantité  à la  plus 
baffe  efpèce  qu’elle  renferme  dans  laqueftion,  c’eft- 
à-dire,  réduilons  les  toifes  6c  les  pieds  en  pouces  j 

Kij 
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les  livres  & les  fols  en  deniers.  On  fçait  que  la, 
toife  ±=71  pouces  , & que  le  pied  en  vaut  i z j 
que  la  livre  = 10  fois  1 1 deniers  s=  140  den. 

Ainfi  4 toifes  15  pieds  9 pouces  3 57  pouces  5 
48  liv.  1 1 f.  9 den.  = 1 1661  den.  7 toifes  1 pied 
5 pouces=5  2i  pouces^parconféquentlaqueition 
propofée  fe  réduit  à celle-ci  : 377  pouas  valent 
J 16 61  den . combien  faudra-t  il  payer  pour  721 
pouces  ? où  il  n’y  a plus  de  quantités  de  différente 
efpece. 

- On  multipliera  donc  11661  par  511  , & on  en 
divifera  le  produit  6075381  den.  par  le  premier 
terme  3573  ce  qui  donnera  17017  den.  x de 
denier  pour  la  valeur  de  7 toifes  t pied  5 pouces 
B=!  j 1 1 pouces  : enfuite  en  déterminera  par  la 
divilion  combien  il  y a de  fols  dans  17017  den. 
en  divifant  cette  quantité  par  1 1 5 on  trouvera  que 
I7017  den.  valent  141S  1. 1 den.  lefquels  réduits 
en  livres,  donnent  70  liv.  18  f.  1 den.  enforteque 
7 toifes  x pied  5 pouces  valent  70  liv.  18  f.  1 den. 
X *7“  de  denier. 

Én  voilà  bien  affez  , je  penfe , pour  n’être  plus 
embarraffe  dans  la  réfolution  d’une  divifion  com- 
pofée  , quelle  qu’elle  puiffe  être. 

Cependant  je  ne  quitterai  pas  cet  article  , fans 
expliquer  certaines  difficultés  qui  ne  manquent  pas 
d’arrêter  tous  les  calculateurs  , qui  ne  fe  font  pas 
tendus  affez  attentifs  à la  théorie  du  calcul.  , 

% , . • • 

Solution  de  quelques  difficultés  que  l'on  forme  fur  U 
Multiplication  & fur  la  Divifon  des  Entiers  & 
de  s F raclions. 

43.  Appliquons  les  difficultés  à des  éxempîe*. 
j°.  Une  toife  d’ouvrage  coûte  6 liv.  combien  coû- 
teront 5 toifes?  U eft  évident  que  l'on  don  multi- 
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plier  G li  v.  par  te  nombre  j qui  exprime  les  toiles; 
mais  au  lieu  de  5 toifes  on, peut , dit  on  , ftibfticuer 
fa  valeur  en,  pouces  , & prendre  ) fois  71  pouces 
s=  3 60  pouces  à la  place  de  5 toiles , & multiplier 
G liv.  par  3 Go  pouces  »,  qui  four  la  meme  cliofe 
que  5 toifes  : or  le  produit  de  G liv.  par  3.60  , eft 
ttcs-différent  du  produit  de  G liv.  par  5 ; comment 
donc  peut-il  fe  faire  qaune  même  quantité  mul- 
tipliée par  des  valeurs  égales  ne  donne  pas  lo 
même  produit? 

De  même  1 H=!  t r den.  par  conléquent, dit-on 
encore,  1 f. multiplié  pat  1 f.  doit  donner  la  même: 
chofe  que  n deniers  multiplies  par  11.  deniers  ; 
cependant  cela  eft  très-faux  : car.  1 f.  X.  1 f.  = 1 f, 
& 1 2 den.  x 1 2 den.  = 1 44  den.  =.  ix  f.  pro- 
duit 1 2 fois  plus  grand  que  le  premier. 

En  général , la  réponle  que  l’on  doit  faire  à ces. 
fortes,  de  difficultés , eft  que  l’on  ne  multiplie  point 
des  toifes  par  des  livres  y.ni  des  fols  par  des  fols.  Il 
faut  fe  rendre  attentif  à ce  que  l’on  prend  pour  unité; 
c’eftlà'defliis  que  l’on  règle  la  quantité  de  fois  que 
l’on  doit  agir.  Ainfî  dans  la  première  quèftion  , la, 
toife  étant  prife  pour  unité , (i  x toife  exige  G liv. 
il  eft  évident  que  5 toifes  exigeront  5 fois  6 liv.  or 
quand  vous  convertirez  1 toife  en  7 2 pouces,  le. 
nombre  72  ne  lignifie  pas  72  unités^nais  feulement 
72  foixaute  & douzièmes  de  l’unité  ou^i,  parce 
qu’un  pouce  eft  la  foixante  & douzième  partie  de  j, 
toife  : on  fait  donc  un  fophifme  ou  une  lourd 
faute  , quand  on  fubftitue  72  pouces  à la  place  de 
x toife,  pour  multiplier  enfuite  par  72  pouces  t 
comme  li  c’éroiçnt  72  unités  j on  oublie  qu’ayant 
pris  une  toife  pour  l’unité  »,  7 2 pouces  ne  fon 
réellement  que  fj-  de  l’unité. 

Calculons  préfentement  fuivant  cette  explica*- 
Ùon  ; on  verra  quç  nous,  retrouverons  toujours  1* 
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même  produit,  foit  que  la  multiplication  fe  fafltf 
par  les  toifes  , foit  qu’elle  fe  fade  par  les  pouces. 
Car  s toifes  à 6 liv.  la  toife  = 50  liv.  au  lieu  de 
5 toifes  prenons  $60  pouces,  c’eft- à-dire  ^ de 
toife  , & multiplions  6 liv.  par  ce  nombre,  nous 

aurons  *=  * ~ ou  la  foixante  &c  douzième 

72,  7 1 

partie  du  nombre  1 1 60  ; divifant  donc  cette  quan- 
tité par  72 , on  trouve  30  comme  auparavant. 

C’eft  la  même  folution  par  rapport  au  fécond  cas, 
■où  l’on  fuppofe  que  1 f.  x 1 f.  ne  produit  que  1 f. 
Un  fol  eft  pris  alors  pour  l’unité , & par  conféquenc 
un  denier  qui  eft  la  douzième  partie  d’un  fol,  doit 
être  pris  pour  la  douzième  partie  de  l’unité  = : 
c’eft  pourquoi  quand  on  multiplie  1 2 deniers  par 
1 2 deniers , on  ne  fuit  pas  l’état  de  la  queftion  ; c’ef): 

77 qu’il  faut  mulriplier  par  77 , ce  qui  produit 
1 : réfultat  tout-i-fait  égal  au  produit  de  1 par  I . 

On  voit  donc  que  ces  difficultés  n’ont  lieu  que 
pour  exercer  i’cfprit  des  autres , ou  parce  que  l’on 
n’a  pas  foi-même  l’efprit  affez  exercé. 

20.  Quand  011  propofe  de  divifer  1201 3 liv.  à 
3 5 perfonnes  3 pour  déterminer  le  premier  mem- 
bre de  la  divifion  , la  règle  eft  de  prendre  autant 
de  chiffres  dans  le  dividende  qu’il  y en  a au  divi- 
feur , en  cas  que  le  divifeur  puiffe  être  compris 
dans  ces  chiffres  du  dividende;  mais,  quand  cela 
n’arrive  pas,  on  prend  un  chiffre  de  plus  au 
dividende  qu’au  divifeur  : ainfi  comme  on  voir  que 
>3  5 n’eft  pas  compris  dans  1 2 , qui  font  les  deux"  s 
premiers  chiffres  du  dividende  1201 3 liv.  on 

{•rend  les  trois  chiffres  1 20  qui  déterminent  alors 
e premier  membre  de  la  divifion.  La  raifon  que 
l’on  donne  de  ce  procédé  , eft  que  1 2 étant  plus 
petit  que  3 5 , il  n’eft  pas  poffible  que  3 5 foit  coivr 
tenu  dans  1 2. 
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À ee  raifonnement  on  en  oppofe  un  autre , qui 
forme  une  aflez  bonne  difficulté.  Il  eft  vrai  que  3 5 
n’eft  pas  compris  dans  1 z imités  ; mais  ces  1 z pris 
du  dividende  lignifient  douze  mille  = 1 zoo o ; 
or  il  eft  évident  que  3 5 eft  compris  dans  1 z mille  : 
il  y a plus  , 3 5 eft  contenu  dans  le  premier  chiffre 
1 du  dividende,  puifque  ce  chiffre  1 = 10000. 
Cette  première  Règle  de  la  divifion  n’eft  donc  pas 
fondée  fur  une  raifon  bien  claire. 

Il  faut  convenir  que  3 5 eft  contenu  dans  le  pre- 
mier chiffre  1 du  dividende  mis  fous  la  forme  de 
10000  3 mais  ayant  pris  1 dixaine  de  mille  pour 
l’unité,  l’exprefiion  10000  ne  fignifie  pas  dix  mille 
unités.  Elle  fait  voir  que  vous  avez  rompu  l’unité 
en  fes  10000 parties  égales,  que  vous  pourriez  en 
effet  partager  à 3 5 personnes  ; & le  quotient  n’ex- 
primeroit  alors  que  des  parties  de  l’imité  , & non 
pas  des  dixaines  de  mille , puifqu’il  n’y  en  a qu’une 
au  dividende  rc’eft  pourquoi  on  rompt  cette  dixaine 
de  mille  en  10  mille,  que  l’on  joint  aux  z mille  fui- 
vans  , pour  avoir  i z mille  à partager  335  per- 
fonnes  z,  en  cet  état , ç’eft  1 mille  qui  eft  pris 
pour  l’unité;  or  l’on  ne  fçauroit  encore  divifer  ces 
iz  nouvelles  unités  par  3$  ; on  les  rompra  donc 
en  de  plus  petites  parties.  Celles  qui  fuivent  les 
mille  l'ont  des  cens  ; par  conféquent  ces  1 z mille 
feronr  transformés  en  1 zo  cens  , que  l’on  peut  en 
cette  qualité  partagera  35  perfonnes^  puifque  1 
cent  étant  pris  pour  l’unité , 1 zo  composeront  120 
unités  dans  lesquelles  le  divifeur  35.  eft  compris  : 
il  viendra  donc  au  quotient  quelques  - unes  de 
ces  unités, c’eft- à-dire  , quelques  cens. 

C’eft  ainfi  qu’en  approfondiftant  la  nature  des 
nombres  , on  lève  les  difficultés  que  leurs  combi- 
naifons  font  naître  , & que  l’on  fe  garantit  de  l’iL^ 
Iufion  des  premières  apparences- 

Kiv 
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}°.  On  a coutume  de  fe  perfuader  que  par  la 
multiplication  on  augmente  néceflairement  les 
nombres  fournis  à cette  opération  -y  tk  l’on  tombé 
dans  quelque  embarras , quand  on  voit  que  le  pro- 
duit de  1 1 par  } donne  4 , qui  eft  plus  petit  que  le 
nombre  1 i.  De  même  que  } multipliés  par  } pro- 
duit , grandeur  quatre  fois  plus  petite  que  }. 
Comment  fe  fait-il  que  la  multiplication  dimi- 
nue les  nombres  fur  lefquels  elle  agit? 

On  s’attache  un  peu  trop  au  fou  des  mots.  Con- 
fidérons  leur  valeur.  Qu’eft-ce  que  multiplier? 
C’eft  prendre  un  nombre  autant  de  fois  qu’une 
queftion  le  demande  : fi  l’on  propofe  de  multiplier 
par  - , cela  fignifie  qu’il  faut  prendre  ce  nombre 
une  demi- fois  ; le  nombre  multiplié  devient  donc 
une  fois  plus  petit.  Ainfi  l’expreflion  1 1 X } fait 
connoître  que  l’on  ne  doit  prendre  1 1 qu’un  tiers 
de  fois  y or  le  tiers  de  n eft  4.  Par  eonféquenç 
I 2 X j = -y  *=  4 , ainfi  que  la  Règle  le  prefcrir. 
De  même  l’expreflion  } x } indique  qu’il  faut 
prendre  } un  quart  de  fois  ou  le  quart  de  y.  Or  le 

3uart  de  } doit  être  plus  petit  que  j \ on  ne  doit 
onc  plus  être  furpris  que  la  multiplication  donne 
qui  eft  un  produit  quatre  fois  plus  petit  que  le 
pombre  à multiplier}. 

4°.  Par  oppofition  à ce  que  nous  venons  de  dire, 
il  femble  qu’un  nombre  divifc  par  un  autre  doit 
devenir  plus  petit  j cependant  il  n’eft  pas  rare  de 
trouver  un  quotient  plus  grand  que  fon  dividendes 
divifez  24  par  } , vous  aurez  pour  quotient  1 20  , 
cinq  fois  plus  grand  que  fon  dividende  24.  Pareil- 
Jement  en  divifant  } par  r,,on  a le  quotient  6,  neuf 
fois  plus  grand  que  fon  dividende}. 

Reduifons  la  queftionà  fa  jufte  valeur.  Divifer  24 
par  } , c’eft  chercher  combien  de  fois  } eft  compris 
dans  j 4,  Or  } ou  1 eft  contenu  *4  fois  dans 
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donc  jyeftcontenu  5 fois  davantage,  c’eft-à  dire  y 
fois  14  = 1 zo.  On  voit  donc  pourquoi  14  divifé 
par  ÿ donne  au  quotient  1 zo , cinq  fois  plus  grand 
que  fon  dividende  zq. 

On  fera  un  femblable  raifonnementpar  rapport 
à y divifés  par  y.  Car  y divifés  par  1 =j , c’eft-à  - 
dire  que  y contiennent  1 deux  tiers  de  fois  : puis 
donc  que  y divifés  par  1 donnent  y , fi  l’on  divife 
par  une  quantité  9 fois  plus  petite  que  1 , c’eft  à- 
dire  parÿ,  on  doit  avoir  au  quotient  9 fois  plus 
que  y ou  y x 9 = , comme  on  le  trouve 

en  effet  fuivant  les  Règles. 

50.  Il  faut  bien  diftinguer  entre  une  divifion  8c 
un  partage.  On  peut  bien  divifer  tout  ce  que  l’on 
partage  ; mais  on  ne  peut  pas  toujours  parrager 
ce  que  l’on  divife.  Si  vous  aviez  xoo  boiffeaux 
de  grains  avec  lefquels  vous  dufliez  enfemencer  4 
arpens,  en  divifant  ou  en  partageant  ioo  par  4 , 
on  aurait  au  quotient  z y boiffeaux  pour  chaque 
arpent  ; & le  quotient  ferait  5 o , fi  Ton  partageoit 
les  cent  boiffeaux  à deux  arpens  : mais  s’il  n’y  avoiç 
qu’un  arpent,  le  partage,  ce fferoit y car  le  partage 
luppofe  néceffàiremcnt  plufieufs. 

On  ponrroit  néanmoins  faire  ladivifion;  puifque 
100  divifé  par  1 = 1 00 , ce  quotient  exprimerait 
encore  î 00  boiffeaux.  Enfin  celui  qui  propoferoit 
de  partager  100  boiffeaux  à un  ÿ arpent,  propo- 
feroirunç  chofe  abfurde;  parce  que  fi  l’on  ne  peut: 
pas  partager  'à  1 arpent , à plus  forte  raifon  le  par- 
tage n’aura  pas  lieu  pour  y arpent:  cependant  quoi- 
qu’il ne  fait  pas  poflible  de  partager  100  à { ar- 
pent , ce  n’eft  pas  à dire  que  l’on  ne  puiffe  pas 
divifer  100  parÿ,  ou  déterminer  combien  de  foisÿ 
eft  contenu  dans  100.  Le  quotient  eft  zoo;  mais 
en  ce  cas  ce  quotient  ne  lignifie  pas  zoo  boiffeaux  : 
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il  fait  voir  feulement  que  ~ eft  contenu  zoo 
dans  100. 

Remarquons  donc  combien  le  calcul  eft  une 
machine  admirable  , puifqu’il  conduit  même  à la 
vérité  l’efpritfaux  & l’efprit  imbéciile,  malgré  les 
illufions  de  l’un  & la  ftupïdité  de  l’autre.  , 

Comme  les  citoyens  d’un  Etat  bien  policé  font 
déterminés  au  bien  général , malgré  leurs  penchans- 
vicieux;que  relpritinvifible.qiiipréftde  à la  confti- 
tution  des  loix  ,les  met  dans  l’heureufe  impuiflance 
de  faire  le  mal;  les  Règles  de  calcul , ou  en  géné- 
ral les  Règles  de  Mathématiques , font  aufti  une 
«juinteflence  de  la  raifort , tellement  ajuftée  à la 
commodité  publique , que  quand  ceux  qui  font  une 
Règle  manquent  d’intelligence,  laRègle  a del’ef- 
prit  ou  de  la  raifon  pour  eux. 

- . r ■ , . r 

< ' Fin  du  Calcul  Arithmétique. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

44.  T ES  nombres  que  nous  avons  calculés  ju£. 

1 iqu'à  préfent,ontété  employés  à l’expreflion 
d’une  certaine  quantité.  Sans  nous  embarraffer  des 
chofes  exprimées  par  les  chiffres  , nous  n’avons  eu 
égard  qu’à  leur  nombre;  par  éxemple.,  le  nombre  5 
a été  calculé  fur  le  pied  d’un  ligne  qui  exprime  une 
chofe  prife  huit  fois  , quelle  que  puiffe  être  cette 
chofe , dont  le  nombre  8 a été  fournis  au  calcul. 

En  effet,  que  ce  nombre  8 repréfente  des  toifes," 
des  lieues  , des  poids , des  mouvemens , des  fiècles, 
&c.  cela  ne  fait  rien  à l’opération , ni  même  à fon 
réfultat;car  fi  vous  avez  8 à multiplier  par  4,  vous 
aurez  Toujours  3 1 , foit  que  8 repréfente  des  toifes, 
foit  qu’il  exprime  des  écus  ou  toute  autre  chofe. 

Ainfi  le  nombre  8 ou  tout  autre  nombre  eft  à la 
vérité  déterminé  par  fa  quantité  ; mais  il  eft  tota- 
lement indéterminé  par  rapport  à ce  qu’il  fignifie  , 
& cette  indétermination  ne  s’oppofe  à aucune  des 
combinaifons  dont  il  eft  fufceptible. 

Nepourroit-on  pas  pouffer  l’indétermination  plus 
loin  ? Ne  voit-on  pas  , fans  aucun  effort , qu’une 
quantité  quelconque  multipliée  par  1 z,devient  u 
fois  plus  grande  qu’avant  la  multiplication  ; que 
dans  ce  dernier  état , fi  on  la  divife  par  3 , elle  ne 
fera  plus  que  le  tiers  de  fa  valeur  ; qu’en  un  irçot 
elle  deviendra  plus  petite  ou  plus  grande , à propor- 
tion des  accroiffemens  ou  des  diminutions  que  fou 
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nombre  multiplicateur  oudivifeur  pourra  recevoir. 

Les  quantités  indéterminées  font  donc  fufcep- 
tibles  de  toutes  les  opérations  du  calcul  ; & !’o« 
appelle  Algèbre  , .la  Science  qui  enieigne  le  calcul 
de  ces  quantités  indéterminées. 

On  eft  convenu  que  les  lettres  de  l’alphabet  a,b9 
c , d ,xty  i &c.  feroient  les  chiffres  ou  les.  lignes 
de  ces  grandeurs  indéterminées.  On  a donné  à ce» 
lettres  le  nom  de  quantités  Algébriques. 

45.  Les  quantités  Algébriques  étant  indétermi- 
nées , il  a fallu  inventer  des  Jîgnespoat  en  repré- 
fenter  les  différentes  opérations  : c eft  pourquoi  ont 
eft  convenu  que  le  ligne  -H  marqueroit  une  ad- 
dition, & le  ligne  — une  fouftra&ion  : ainfi  l’ex- 

fireftion  < i-+-b  lignifie  que  la  quantité  b eft  ajourée  A 
a quantité  a , & l’exprellion/? . — m fait  connoître 
que  m eft  retranchée  de  p. 

Pour  s’exprimer  avec  plus  de  facilité  dans  le  dis- 
cours , quand  un  veut  énoncer  le  ligne  on  dit 
plus.  En  voyant  a b on  prononce  a plus  b ; SC 
l’on  appelle  moins  la  petite  ligne  horifontale — y 
La  quantité  p — m s’cnonce  par  p moins  m. 

Les  lignes  Algébriques  précèdent  toujours  tes 
quantités  fur  lesquelles  on  opère.  Ainft  dans  l’ex- 
prelïion  p — -,  m , le  ligne  précède  la  quantité  ru 
qui  eft  retranchée. 

Les  quantités  Algébriques  précédées  du  ligne  -f- 
font  appellces  pofitivès  , &c  l’on  appelle  négatives 
celles  qui  font  précédées  du  ligne  — . La  quantité 
a -h  b montre  que  -+-  b eft  une  pofitive  , & l’or* 
voit  dans  p — m que  — - m eft  une  négative. 

Toute  quantité  qui  commence  une  expref- 
fion  Algébrique  fans  être  précédée  d’aucun  ligne 
eft  toujours  fuppofée  être  poiitive , ou  être  pré- 
cédée du  ligne L’exprelfion  p — meftlamêma. 
que  p — m.  On  ne  fupprime  le  -t-  que 
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parce  que  cela  ne  peut  jamais  Faire  d’équivoque. 

4 6.  Pour  rhulrjplier  une  quantité  Algébrique  par 
une  autre  , on  les  joint  enfemble  fans  aucun  ligne: 
ainli  a.  b fignilîe  que  a eft  multiplié  par  b.  L’expref- 
fion  b c d fait  connoître  que  les  trois  quantités  b , 
c ,d,  font  multipliées  les  unes  par  les  autres.  De 
même  aa  lignifie  a multiplié  paru.  Quelquefois  oa 
fe  fert  du  ligne  x pour  indiquer  la  multiplication  j 
ce  ligne  x tient  la  place  des  mots  multiplié  par  2 
ainli  a x b ===  a b , lignifie  que  a muliplié  par  b 
donne  a b , ou  eft  égal  à la  quantité  a b. 

47. Suivant  ce  que  nous  venons  de  dire,  on  doit 
écrire  une  lettre  autant  de  fois  qu’elle  fe  multiplie: 
a x a x a x a = a a aa  ; mais  afin  d’abréger  on  no 
l’écrit  qu’une  fois , en  mettant  un  peu  au-deffus  8c 
à fa  droite  le  chiffre  qui  indique  combien  de  fois  on 
la  fuppofe  écrite , c’eft-à*dire  qu’au  lieu  de  a a a a 
on  écrit  a 4 : le  chiffre  4 eft  l 'expofant  de  la  quan- 
tité a ; de  meme  aaaabbb  doit  s’écrire  a+b  3 . 

48.  Le  produit  d'une  quantité  par  elle-même 
s’appelle  la  fécondé  puiffance , ou  \e  feconddegré  de 
cette  quantité,  aaou  a1  eft  la  fécondé  puilïance  ou 
le  fécond  degré  de  a : fouvent  aaona1  elt  nommé 
le  quatre  de  la  quantité  a.  On  dit  qu’une  quantité 
eil  élevée  à fa.  troifième  puif.tnce  ou  à fon  troifième 
degré , quand  elle  eft  multipliée  par  fon  fécond, 
degré,  ax  a 1 = a 3 qui  eft  la  troifième  puilïance 
de  a.  Le  produit  a * eft  aulîi  appelle  quelquefois  le 
cube  de  a : en  un  mot , une  quantité  eft  toujours  du 
degré  ou  de  la  puilfancé  qu’indique  fon  expofant  ; 
a 1 fait  voir  que  a eft  élevé  au  fepûème  degré , 
parce  que  l’on  prend  pour  premier  degré  d’une 
grandeur  la  grandeur  elle-même. 

49.  Les  nombres  qui  précèdent  les  grandeurs 
Algébriques  s’appellent  coë/jziVîrcr.Dansrexpreflion 
^b  c , le  nombre  j eft  le  coefficient  du  produit  b c ; il, 
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fait  voir  que  la  quantité iceft  prife  trois  fois.  De  • 
meme  dans  l’exprelïion  4 d , la  quantité  d a pour 
coefficient  le  nombre  4.  Quand  une  grandeur  Algé- 
brique n’eft  précédée  d'aucun  chiffre  , il  y faut 
toujours  fuppofer  le  coefficient  1 \b  c eft  la  meme 
chofeque  1 b c : on  y fera  attention.  La  fuppreffion 
du  coefficient  1 n’alieuquepourfimplifierlecalcul.  ' 
jo.  Il  fautbien  prendre  garde  a ne  pas  confondre 
les  coëlficiens  avec  les  expofans.  eft  fort  diffé- 
rent de  d 3 j car  fi  l’on  fuppofe  d=  5 , on  aura  d=a 
15  ,&c  d*x=dxdxd=  jX  5 X 5 = * 1 5 jcequi 
eft  fort  différent  de  1 j . En  un  mot  le  coefficient 
marque  le  nombre  de  fois  qu’une  grandeur  eft 
.ajoutée  à elle-même  , & l’expofantfait  voir  com- 
bien de  fois  elle  eft  multipliée  par  elle-même. 

5 1.  Le  figne  de  la  divifion  Algébrique  eft  une 
petite  ligne  norifontale  entre  le  dividende  que  l’on 
met  au-deffus,  & le  divifeur  que  l’on  met  au-def- 
fous.  Pour  marquer  que  a eft  divifé  par  b,  on  écrit 

\ fous  la  forme  d’une  fraétion. 


5 1.  Une  quantité  Algébriquè,  dont  les  parties 
fon  lices  parles  lignes  -f-  ou  — , eftappellée  com- 
plexe ou  poli  nome  : ainfi  3 a b —1—  1 b c — 4 c d eft 
une  quantité  complexe.  Les  parties  de  cette  quan- 
tité qui  font  féparées  par  les  fignes  -h  ou  — , 
s’appellent  les  termes  As  cette  quantité;  par  confé- 
quent  cette  quantité  a trois  termes  ; 3 a b en  eft 
un , 2 b c en  eft  un  autre  , Scc. 

j 3 . On  appelle  monôme  , toute  quantité  Algé- 
brique qui  n’a  qu’un  terme. "La  quantité  1 b c eft  un 
monôme  , fi  elle  n’eft  accompagnée  d’aucun  autre 
terme.  Le  calcul  des  quantités  complexes  Algébri- 
ques n étant  qu’un  calcul  de  monômes  répété  au- 
tant de  fois  qu’il  en  eft  befoin,  l’ordre  demande 
que  nous  commencions  les  opérations  Algébriques 
par  le  calcul  des  monômçs. 
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^ 4.  Les  deux  premières  opérations  de  l’Algè- 
bre , l’addition  & la  fouftraétion  , font  fondées- 
totalement  fur  les  deux  obfervations  fuivantes. 

l°.  Une  grandeur  Algébrique  eft  dite  fcmblablc  z 
«ne  autre  quantité  Algébrique  qui  a précifémenc 
' les  mêmes  lettres  &c  le  même  nombre  de  lettres. 

5 a b d eft  femblable  à la  grandeur  z a bd.  L’ex- 
| preilion  5 abd  fait  voir  que  le  produite  b d eft  pris 
5 fois  ; & 1 abd  fignifie  que  le  même  produit  abd 
eft  pris  1 fois  ; ainfi  le  produit  a b d eft  pris  en  tout 
7 fois  : on  peut  donc  écrire  7 a b d au  lieu  de  5 abd 
Sc  1 a bd.  D’où  1 ’on  voit  déjà  que  l’on  peut  rendre 
plus  fîmple  une  expreflion  Algébrique  qui  contient 
des  termes  femblables. 

Pour  reconnoître  facil  ement  les  quantités  Algébri- 
ques femblables , on  ne  doit  point  faire  attention 
à leur  coefficient;  mais  il  faut  écrire  les  lettres  dans 
l’ordre  de  l’alphabet.  Quoique  z b ad  foit  la  même 
ï chofe  que  1 abd  ou  que  z d b a , cependant  on  aura 
p une  grande  attention  à ne  point  renverfer  l’ordre  de 

l’alphabet,  & d’écrire  z a bd,  au  lieu  de  z b a d ou 
de  x d b a : cela  fert  à rendre  le  calcul  plus  clair. 
^abdSciabd  paroillent  plutôt  des  grandeurs 
femblables , que  5 b a dSci  d b a qui  font  pourtant 
la  même  choie  que  les  précédentes.  Les  quantités 
5 b 3 c & b1  c font  auffi  des  grandeurs  femblables  : 
mais  les  grandeurs  44  if&c  a 3 ne  font  pas  fembîa- 
bles,  quoiqu’elles  aient  de  commun  l’expreffion  u 3; 
parce  qu’il  eft  eftentiel  aux  grandeurs  femblables  d’a- 
voir les  mêmes  lettres  & le  même  nombre  de  lettres. 

z°.  Les  quantités  pofitives  font  oppofées  directe- 
ment aux  quantités  négatives  qui  leur  font  fembla- 
bles , ainfi  ces  quantités  fe  détruifent  réciproque- 
ment. Silapofitive  va  en  hauten  partant  d’un  certain 
point , la  négative  defeend  du  même  point  en  bas. 
Quand  l’uue  marque  la  droite, l’autre  marque  la  gau- 


>£©  DE  l’À  t G J S R E( 

che.  Le  gain  eft-il  exprimé  par  lapofitive?  La  perré 
le  fera  par  la  négative.  Enfin  fi  ce  que  l’on  polTede 
eft  du  pofitif  -,  ce  que  l’on  doit  eft  du  négatif. 

Par  conféquent  les  quantités  négatives  font  auffi 
réelles  que  les  pofitives.  Toute  leur  différence  con- 
fifte  à agir  en  feus  contraire  : -4—  1 bc  — i bcfe 
réduifent  à rien  3 celui  des  deux  qui  a le  plus  de 
force  l’emporte  furl’âutre.  Un  homme  fait  effort 
contre  un  vent  impétueux  avec  une  force  de  50  lib. 
mais  il  eft  repoufïé  directement  en  fens  contraire 
par  une  force  de  3 5 lib.  l’effort  de  cet  homme  eft  ré- 
duit à moins  que  rien  : car  il  eft  obligé  de  reculer  j 
puifqu.e  fon  action  contre  le  vent  étant  exprimée 
par-+-  3o,larépulfionduvenrdoitrëtre  par — 35: 
or-+-3D&— 3 5 fe réduifent  à — 1 — 3 o — 30 — 5 = 
• — 3 , c’eft-à-dire  5 lib.  au-defTous  de  rien  ; car  erx 
donnant  à cet  homme  5 lib.  deforceau-deffusdece 
qu’il  en  a , il  ne  produiroit  encore  rien  en  avant  J 
il  ne  feroit  que  fe  foutenir  contre  l’impétuofité  du 
vent.  Ainfi  pour  marquer  la  fupétiorite  de  l’un  fur 
l’autre , on  retranchera  le  plus  petit  du  plus  grand, 
& l’on  donnera  au  refte  le  figne  du  plus  grand. 

Ces  opéiations  tombent  toujours  fur  les  coc'ffi- 
ciens  : il  eft  évident  que  -+-  5 d f &c  -*—3  d f fe 
réduifent  à + i df,  ou  à i<f/,(n°.  45.)  pitifque 
-f-  5 dj  montre  que  la  quantité  rf/eft  prife  5 fois, 
& . — 3 d f fait  connoître  que  la  même  quantité 
d / eft  retranchée  3 fois  j or  une  même  quantité 
prife  5 fois  & ôtée  3 fois  , fe  réduit  à 11’être  prife 
que  2.  fois. 

Pareillement  H-  j fm  & — • Gfm  fe  réduifent  à 
— \fm  , ou  fimplementà — fm:  car — 6fm  eft  la 
quantité/ m ôtée  6 fois  , 8c  5 / m eft  la  même 

quantité/  m remife  5 fois  ; la  quantité  f m.  refte 
donc  négative  encore  une  fois  , & eft  par  confé- 
quent — -f  m, 

De 
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De  la  Réduction  des  quantités  Algébriques  à leur  plus 
funple  ex pre filon i , 

5 5.  On  ne  réduit  que  les  grandeurs  qui  font  fem- 
blables;  ainfi  5 b c-\~  ^ b de  iréduifent  à 8 b c ; en 
écrivant  une  feule  fois  la  grandeur  Algébrique  b c* 
précédée  de  la  fomme  8 des  coëfficiens  5 & $ 

De  même  la  quantité  — $ a1  b — 4 a'-  b,  devient 

— j a1  b;  ce  qui  eft  évident  (n°.  54.):  car  — $ a1  b 

— 4 d 1 b lignifie  la  quantité  a 1 b retranchée  j fois , 
& la  même  quantité  retranchée  4 fois;  c’eft  donc  la 
quantité  a 1 b retranchée  7 fois  = — 7 a1  b.  *. 

Ainfi  pour  réduire  à leur  plusfimple  exprefiion  les 
grandeurs  femblables  qui  font  affeéfées  .du  même 
ligne,  on  prend  la  fomme  de  leurs  coëfficiens,  au- 
devant  de  laquelle  on  écrit  le  figne  commun  — , fi 
elles  ont  toutes  le  figne  — ; ou  l’on  écrit -f- .quand 
elles  font  affe&êes  de  ce  figne , que  l’on  fupprime 
cependant  lorfqu’tl  y a d'autres  termes  qui  fuivent 

(n°.  45*1.  _ , 

Maisquand  lesgrandeursfemblables  Algébriques 
ont  des  lignes  difîérens,  on  ôte  le  plus  petit  coeffi- 
cient du  plus  grand , & l’on  écrit  devant  le  refte  le 
ligne  du  plus  jgfand.  -f-  4 c wz  — 6 c m fe  réduit  à 

— z c m , en  otant  4 de  6,  & mettant  le  figue  — du 
plus  grand  coefficient  devant  le  relie  1 cm  (n°.  54.)  : 
car  fi  un  homme  pollede  4 louis  6c  qu'il  en  doive  6a 
il  s’en  faudra  1 louis  qu’il  n’ait  rien  ; ainfi  pour  mar- 
quer cet  état  au-delîous  du  rien , on  écrit  — 1 louis» 

De  même  4 c d — $ c d devient  = + u<f,où 
fimplement  ==  c d,  en  fupprimant  le  ligne  -h  & le 
coefficient  1 , qui  ne  peuvent  jamais  caufer  aucune 
méprife,  lorfque  la  quantité  Algébrique  eft  feule,  ou 
qu’elle  fait  le  commencement  a une  lime  de  termes. 
( n°.  45  & 49.  ) 

Tome  /.  L 
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Du  calcul  des  Monômes , ou  des  quantités  Algébrique? 
qui  nont  qu'un  feul  urme. 

v e l’A  ddition  des  Monômes. 

5 6.  Pour  ajouter  la  quantité  a à la  quantité  b , on 
écrit  ces  grandeurs  de  fuite  avec  le  ligne  -f-  de  l’ad- 
dition , c’eft  à-dire , que  b avec  a donne  a -ri  b.  De 
même  fi  l’on  vouloit  joindre  la  quantité — m avec p , 
on  écriroit  p — m , en  écrivant  ces  quantités  telles 
qu’on  les  donne,  pofitivement  fi  elles  font  pofuives, 
& négativement  quapd  elles  font  négatives. 

Lorfque  les  grandeurs  Algébriques  font  fembla- 
bles , on  les  réduit  à leur  pLus  fimple  expreffion.  3 b 
ajouté  à i b s’écrit  3 b -f-  * b = j b . De  même 
8 c d , auquel  on  joint  — 10  cd,  devient  S c d — — 
10  c d = 1 c d.  ( np.  5 j.  ) 

De  la  foujlraclion  des  Monômes. 

5 7-Quand  on  veut  ôter  une  quantité  Algébrique 
d’une  autre  quantité  Algébrique , on  écrit  ces  quan- 
tités de  fuite,  en  changeant  umplement  le  ligne  de 
la  grandeur  à fouftraire  : on  fait  enfuire  la  rédu&ion 
fi  ces  quantités  font  femblables.  Ainfi  pour  ôter 

c de  b , on  écrit  b — c , puifque  — eft  le  ligne  de 
la  fouftràétion  ; cela  ne  produit  aucune  difficulté. 

Mais  pour  ôter  — b de  at  011  écrit  a -f-  b , en 
changeant  le  ligne  — en  -ri  ,'enforte  que  la  quantité 
a eft  augmentée  par  cette  fouftra&ion.  On  n’en 
voit  pas  d’abord  la  raifon  : mais  confidérez  qu’un 
homme  à qui  l’on  ôte  des  dettes  , augmente  en 
facultés  ; fon  fond  eft  réellement  augmenté  d’une 

3uantité  égale  à la  dette  qu’on  lui  a fupprimée.  Oter 
es  moins  , c’eft  donc  réellement  donner  des  plus . 
En  effet  un  homme  a 100  liv.  & il  doit  5 liv.  fon 
état  eft  100  — 5 = 95  : vous  voulez  qu’il  n’y  ait 
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pas  — j , c’eft  à dive  que  vous  voulez  lui  ôter  Tes 
dettes  j de  9j  il  montera  donc  à 100 , & par  con- 
féquent  il  fera  augmenté  de  5 j ainfi  ôter  des  moins , 
c’eft  donner  des  plus. 

Faites  encore  attentions  que  l’on  n’ôte  pas  d’une 
grandeur  ce  qui  n’y  eft  point.  Ainlî  quand  on  pvo- 
pofe  de  retrancher  — b de  a , il  faut  nécelTairement 
iuppofer  que  — b accompagne  a en  fecret , ou  d’une 
manière  enveloppée  : je  m’apperçois  donc  que  a eft 
la  même  chofe  que  a -f-  b — b;  or  s’il  faut  ôter  — b 
de  cette  dernière  expreflion , elle  devient  a H-  b : par 

conféquent  en  ôtant b de  a , on  doit  aufli  avoir 

a — H b • 

De  la  Multiplication  des  Monômes. 

5 8.  Nous  avons  déjà  dit  ( n°.  46  ) que  l’on  multi- 
jMioit  une  grandeur  Algébrique  par  une  autre,  en 
écrivant  ces  quantités  les  unes  à côté  des  autres  fans 
aucun  ligne  ; ainli  a Y.  b = a b ; c dx  m = cd  m ; 
c’eft  une  convention.  ‘Mais  les  grandeurs  Algébri- 
ques font  prefque  toujours  précédées  de  cocfficiens , 
& des  lignes ou — . En  ce  cas  ifl.  4-  3 c dx 
-f-  5 b m -=  -h  1 5 b c d m ; en  difant  : 4-  X 4- 
donne 4- ; enfuite  3 X 5 donne  1 5 j enfin  cdxbm 

firoduit  b c dm;  enforte  que  -+-15  b c d m ed 
e produit  às-\-  icdx-^rjbm. 

Opération. 

4-  3 c d 
X 

-f-  S b m 
-+■  1 5 b c d m 

i°.  Si  vous  avez  une  grandeur  négative  à multi- 
plier par  une  grandeur  politive , le  produit  doit  être 
affe&é  du  ligne  « — . 

Lij 
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Opération. 

i bd 

X 

■+■  3 à f 

6 a b d f 

Ainfî — ïbdx-+-$  af— — 6 a bdf;  vous  direz 

donc  : — x -+-  donne . Après  cela  î X j = 6 , 

que  l’on  écrira  à la  fuite  du  ligne  — \&cbdx  <z/== 
a b d f.  Ainlî  le  produic  total  de  — - iiix  + 
$<z/eft  — 6 abdf.  Où  l’on  voit  que  — x -4-  = — v 
Nous  en  donnerons  la  raifon  un  peu  plus  bas. 

3*\  Le  produit  d’une  grandeur  polirive  par  une 
grandeur  négative  doit  aulïi  être  affe&édu  ligne—-; 
c’eft  pourquoi  -|-  4 r * X — b d=  — 4 bdrs. 

• Opération. 

-f-  4 r s. 

X 

— bd 


4 b d r s 

Ce  que  l’on  détermine  en  difant  : -4-  multiplié  pat 
- — = — . 4X1  (que  l’on  fuppofe  toujours  précéder 
la  quantité  qui  n’en  eft  pas  accompagnée  (n®.  49.) 
donne  4;  enfin  r s X b d=  b drs.  Ainli  le  pro- 
duit de  -I-  4 rs  par b d = 4 £ drs  : ce  qui 

fuppofe  que  -hX^— ;= — ; nous  allons  le  démontrer. 

4°.  Deux  grandeurs  négatives,  ou  affe&ées  du 
ligne  — , donnent  -f-  à leur  produit  lorfqu’elles  fe 
multiplient.  — 3 b x — 4 d = -j-  1 1 b d;  & c’eft 
ce  qui  ne  paroît  pas  àifé  à concevoir  i comment 
moins  par  moins  peut-il  donner  plus  ? Examinons 
comment  les  lignes  agirent  les  uns  fur  les  autres. 
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DÉMONSTRATION. 

% 

La  multiplication  des  coçfficiens  ne  fait  aucune 
difficulté  ; ce  font  des  nombres  qui  fe  multiplient 
comme  dans  l’Arithmétique  : celle  des  quantités 
Algébriques  eft  de  pure  convention.  Il  n’y  a donc 
que  la  multiplication  des  fignes  qui  mérite  une 
bonne  explicatiçm  ; il  faut  prouver  que  + X + == 
H-,  que-+-  x = — , que  — X 4-  = — ,que 

— X — - = 

i°.  -f-  3 x 4 doit  donner  4-  n j car  le 
multiplicateur  -+-  4 étant  affe&é  du  ligne  H-  , 
montre  qu’il  faut  prendre  la  quantité  -f-  3 pofitive 
autant  de  fois  qu’il  eft  marqué  par  4 , c’eft-à -dire , 
qu’il  la  faut  prendre  4 fois  telle  qu’elle  eft  j or 
4 fois  4-  3 = + }.+  }+  J + J = 4“  1 1 > 
ainfi  x -h = 4-. 

i°.4-  3 X — 4 = — ’tt.  Remarquez  que  le  mul- 
tiplicateur 4,  étant  affè&é  du  ligne  fait  connoî- 
tre  qu’il  faut  retrancher  la  grandeur  4-  3 quatre 
fois.  Or  pour  retrancher  du  politif,  il  faut  mettre 
du  négatif  (n°.  57.);  on  écrira  donc  — 3 — 3 

— 3 — 3 = — ti  : d’où  l’on  voit  pourquoi  4- x — 

— 3 X 4-  4 = — 1»  j car  le  multipli- 
cateur 4 étant  politif,  fignifie  qu’il  faut  prendre 

— 3 quatre  fois,  & par  çonféquent  écrire  — 3 — 3 

— 3 — 3 = — 1 z : ainfi  ^X4-  = — . 

; t 4°. -r- . 3 x — 4 = 4-  i».  On  doit  toujours  fe 
régler  fur  Iç  ligne  du  multiplicateur  ; fon  ligne 
étant  négatif,  le  multiplicateur — ',4  indique  qu’il 

faut  retrancher 3 quatre  fois.  Or  pour  ôter  — . 

on  écrit  4-  ( n,9.  57.  ) } donc  pour  ôter  — 3 qua- 
tre fois  , on  écrira  4-  J + } 4-  5 4-  } = 

n;  il  eft  donc  bien  clair  que  — x — ===-— 
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Ce  n’eft  pas  à l’apparence  qu’il  faut  s’en  tenir  ; 
on  doit  toujours  remonter  à la  valeur  fondamen- 
tale des  lignes,  C.  Q.  F.  D.  * 

Indépendamment  de  la  démonftration  que  î’on 
vient  de  voir , on  peut  encore  fe  convaincre  quç  — 

X = -K  Multiplions  + 8 — - 3 par  6 

1 $ nous  devons  trouver  le  produit  10 , puifque 

8 3 = 5 , Sc  6 2 ===  4 3 & qu’ainji  5 

X 4 = 20  : appliquons  les  règles  que  nous 
venons  de  prefcrire. 

Opération. 

• . . • . • 1' 

8 — 3 

1 

. X 

*+*  6 — 2 

H-  4S  18 

— ~~  1 6 — f—  G * 


43  -+-  6 1 8 1 6 = j 4 3 4 = 20 


Multiplions  fuccellîvement  les  deux  termes  du 
multiplicande  par  chaque  terme  du  multiplicateur  : 
on  peut  commencer  par  où  l’on  voudra  ; je  com- 
mence à multiplier-+-  8 — 3 par  le  premier  chiffre 
-F*  6 du  multiplicateur  ; je  dis  donc  : + x + 
===  -H  8 x 6 = 48.  En  fuite  — x -f-  = — • 
3X6  = 18.  Ainfi  le  produit  de  -f-  8 — 3 par 
H-  6 1 eft  -+-  48  — 18.  Palîons  au  produit  de 

_|_  8 3 par  2.  Difons  : 4-  x = — . 

8x2  = 16.  Après  cela  ■ — x = -H  3 X a 

= 6.  Le  produit  de  -+-  8 3 par 2 , eft 

donc  16  -f-  6.  Cherchons  préfetRtement  la 

fomme  des  deux  produits  que  nous  venons  de  trou- 
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ver,  en  mettant  enfemble  les  deux  grandeurs  pofi- 
tives  -h  48  -J-  6 , pour  avoir  -+»  54 > faifons 
aulfi  une  fommc  des  deux  grandeurs  négatives 
—•18  — 1 6 =.  — 3 4.  Le  produit  total  eft  donc  5 4 
— 34  = 10,  ainfi  qu’on  dévoie  le  trouver  3 & 
comme  nous  avons  obfervé  dans  cette  multiplica- 
tion les  Règles  que  nous  avons  preferites,  (n°.  5 8.) 
il  s’enfuit  que  ces  Régies  font  non-feulement  infail- 
libles , mais  que  l’on  tomberait  inévitablement 
dans  l’erreur  lî  l’on  y dérogeoit.  ' 0 _ v 

j 9.  O11  peut  donc  établir  une  Règle  générale 
trcs-fimple  pour  la  multiplication  des  lignes.  Toutes 
Us  fois  que  Us  quantités  qui  fe  multiplient  ont  le 
même  figne  , on  écrira  -h  au  produit  ( puifque 
— (—  X -+*  = — f— , & que  — X — = ~ f~  ;.,1  mais 
on  écrira  — , quand  elles  auront  des  Jégnes  diffé- 
rens  ; car  -4-  x — = — , & — X -h  = — . 
( 58.  ) . 

De  la  Divifion  des  Monômes , ...  : 

60.  Dans  la  divifion  Algébrique  , -la  Règle  des 
lignes  -+-  & — eft  la  même  que  celle  de  la  multi- 
plication. Les  cocfficiens  fe  divifent  comme  dans 
l’Arithmétique.  Pour  les  quantités  Algébriques,  on 
fait  difparoîrre  au  dividende  les  lettres  qui  lui  font 
.communes  avec  le  divifeur , & l’on  écrit  le  refte  au 

3uotient.  Si  le  divifeur  n’a  rien  de  commun  avec  le 
ividende,  on  écrit  le  dividende  au  dedus  d’une 

5 etire  ligne  horifontale,  fous  laquelle  on  pofe  le 
ivifeur , & la  divifion  Algébrique  eft  faite.  Appli- 
quons ceci  à des  exemples. 

Il  s’agit  de  divifer  11  b c d par  H-  3 d, 
Difpofez  ces  quantités  comme  dans  la  divifion 
Arithmétique. 


I<î8  t _ ■ de"  l’A  U 1 ! R £, 

•••--!-  Opération. 

» 1*  % i . , 

4-  j . . divifeur. 

. — 1.2  b ç d ? 

. ,4~  4 b c . , quotient. 

v Et  •dites":  4-  divifé  par  H-  = -J-;  écrives 
-h  au  quotient  fous  la  ligne.  Enfuite  ; i divifé  par 
3 donne  4-,  pofez  4 au  quotient  : enfin  b c d divifç 
par  d=  b c,  que  vous  écrirez  au  quotient  à la  fuite 
du  coefficient  4.  En  fupprimant , comme  vous 
voyez,  :dü  dividende  b c d la  lettre  d , qui  eft 
eoriifflunfe  au' divifeur  3 d , on  écrit  au  quotient  le 
réftê!£<  du'  dividende. 

Et  ceci  n’eft  pas  une  convention  3 c’eft  une  fuite 
néceffaire  de  ce  qui  a été  convenu  par  rapport  à la 
«ru  Implication  dès  grandeurs  Algébriques:  car  la 
multiplication  étant  directement  contraire  à la 
divifion,  il  faut  que  l’une  détruife  ce  que  l’autre  éta-r 
blit  ; ainfi  b c d étant  la  même  chofe  que  la  quan- 
tité b c multipliée  par  d , fi  l’on  divifé  par  d le  pro- 
duit b cd,  on' doit  faire  difparoître  l’effet  de  la  mul- 
tiplication ; par  confcquent  avoir  au  quotient  la 
grandeur  b c.:  c’eft  donc  une  néceflité  d’écrire  an. 
quotient  ce  qui  refte  du  dividende , après  que  l’on  a 
effacé  ce  qu’il  a de  commun  avec  le  divifeur. 

Pour  vous  faire  voir  que  le  quotient  4-  4 b c eft 
le  vçai  quotient,  compie  nous  fçavons  que  le  pro- 
duit du  quotient  par  le  divifeur  doit  être  égal 
au  dividende , multiplions  le  divifeur  4-  3 d par 
le  quotient  -f-  4 b c,  le  produit  4-  12  b c d eft 
prccifément  le  dividende  3 ainfi  le  quotient  trouvé 
èft  exaét. 

Divifons -4-  15  a.  ç/par 5 a f.  Suivant  ce 

que  noqs  avons  établi,  le  quotient  doit  être  — je, 
Voyons-le  par  parties. 


Digitized  by  Google 


9 E l’A  L G i 1 K !.  169 

Opération. 


-+-  ij  a c/ 


Difons  : -f-  divifé  par  — donne  — >.  1 y divifé  par 

5 donne  3 . acf  divifé  par  af = c.  Le  quotient  eft 
donc  — ; j c ; car  en  multipliant  le  divifeur  — 5 af 

par  ce  quotient 3 c,  on  a le  dividende  -+-  1 5 

a c f ; ce  qui  prouve  la  juftefle  de  l’opération. 

Remarquez , avant  que  d’aller  plus  loin , que  dans 
l’Arithmétique  le  quotient  eft  auffi  ce  qui  refte  du 
dividende , après  que  l’on  en  a fupprimé  ce  qu’il  a de 
commun  avec  le  divifeur.  Divifons  100  par  15.  On 
ne  voit  point  d’abord  ce  que  1 00  a de  commun  avec 
25  : mais  100  = 15  x 4,  & ce  dernier  dividende 
a 1 y de  commun  avec  le  divifeur  253  cette  quantité 
difparoîtra  donc , & l’on  écrira  4 au  quotient  : en 
effet  xoo  divifé  par  15  = 4.  Voilà  pourquoi  il  eft 
fouvent  fort  utile  d’indiquer  les  multiplications  par 
le  ligne  x ÿ parce  que  fi  dans  la  fuite  du  calcul  les 
produits  doivent  être  divifés  par  des  quantités  qui 
aient  des  racines  communes  avec  le  dividende,  on 
fait  difparoître  ces  racines  communes,  & le  calcul 
en  devient  moins  embarrafïe.  Quelquefois  même  le 
calcul  fe  trouverait  par  la  feule  indication.  Voulez- 
vous  avoir  tout  d’un  coup  le  quotient  du  triple 
de  75  divifé  par  15?  écrivez  = 1 5 , en 

effaçant  les  racines  y , 3 , communes  au  dividende 

6 au  divifeur. 


point 


dans  la  divilion  x 
fcrique  , ç’eft  que 
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dividende  Arithmétique  , furtouc  quand  ce  divi- 
dende eft  confidérable  j au  lieu  que  l’on  a fous  les 
yeux  tous  les  produifans  ou  toutes  les  racines  d’un 
monôme  Algébrique.  Vous  ne  voyez  pas  fur  le 
champ  les  racines  qui  ont  concouru  à produire 
le  nombre  672  ; mais  les  racines  du  produit  abc 
font  évidentes  ; & c’eft  une  des  raifons  qui  rendent  le 
calcul  Algébrique  beaucoup,  plus  expéditif  que 
celui  des  nombres.  Continuons  nos  diviûons  Algé» 
briques.  r 

On  propofe  de  divifer  - — 18  a1  b J g par 
| dbg.  On  doit  trouver  pour  quotient  — 6 a b1.  , v. 

; f » * » j • • ! . * * * . 4 . . î 

O P i R A T -I  O N.  I 

•+•  5 d b g , 

— 6 a b'~ 

Car divifé  par  r— . 18  divifé  par  $ = 

6.  a 1 b]  g divifé  par  a b g eft  la  meme  cnofe  que 
a a b b b g divifé  par  a b g ; par  confcquent  en  effa- 
çant les  trois  lettres  b g que  le-  dividende  a 
de  communes  avec  le  divifeur,  le  refte  a b b on 
a b 1 doit  être  écrit  au  quotient , qui  eft  par  confé- 
quent  — 6 a b % Ce  que  l’on  prouve  en  multipliant 

le  divifeut  -f-  $ a b g par  ce  quotient 6 a bx  î 

car  certe  multiplication  redonne  le  dividende 
; î 8 a1  b*  g,  , 

Pour  divifer 14  c>  d 4 f par 8 c1  d > f % on 

dira  : — divifé  par  — = Enfuite  24  divifé  pat 
S =r  3.  Enfin  c*  J4  / divifé  par  c1  d''  f *=  c d. 
Enforte  que  le  quotient  de  cette,  divifion  eft 
$ c d;  car  le  divifçur  — 8 c1  d1  f multiplié  par  le 
quotient  3 c dy  redonne  ,1e  dividende  — 24 
c>  d 4 f. 


— — X 8 ax  bi  g 
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Opération. 


*71 


■ 2 4 c5  d*  f 


— 8 c1  d' f 
H~  j c d 


v ^ar  tC)ut  ce  que  nous  avons  dit,  on  feroit  porté  . 
a fe  perfuader  qu’une  quantité  Algébrique  divifée 
par  elle-meme  ne  devrojt  produire  rien,  puifque  la 
règle  eft  d’efFacer  au  quotient  ce  que  le  dividende 
& le  divifeur  ont  de  commun:  cependant  a Æcdivifé 
par  a b c ne  donne  pas  zéroj  le  quotient  ==  i. 
Toutes  les  lettresdifparoifFent  véritablement,  ainfî 
que  le  prefcrit  la  règle  ÿ mais  il  faut  toujours  fup- 
p<5fer  qu  une  grandeur  Algébrique  eft  précédée  du 
coefficient  i : ainft^-^^-  1 , 

ce  ■ atc  1 X«Ac 

in  effet  divifer  abc  par  abc,  c’eft  déterminer 
combien  de  fois  abc  eft  contenu  dansa  b c:  or  toute 
grandeur  eft  contenue  une  fois  dans  elle-même  j 

ai°^  7Â7  ==  1 ’ ^onc  en  général  une  quantité  quel- 
conque divifée  par  ellé-même  donne  toujours  i au 
quotient. 

Quand  le  dividende  & le  divifeur  n’ont  rien  de 
commun , ou  qu’ils  ont  feulement  quelques  quan- 
tités communes , on  indique  alors  la  divifion  fous 
la  forme  d’une  fraétion.  Ainfi  $ a c divifé  par  j b s 

s==  De  même  6 df  à divifer  par  4 d s = 

‘==^y^^  = — , en  exterminant  la  quantité  2 d, 

qui  eft  un  produifant  ou  une  racine  commune  au 
dividende  & au  divifeur. 

Vous  obferverez  que  c’eft  la  meme  chofe  dans  la 
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divifion  Arithmétiqué.  Il  n’eft  pas  poflible  d’exé- 
cuter une  divifion , à moins  que  le  dividende  & le 

divifeur  n’aient  des  racines  communes.  On  ne  fjau- 
roit  divifer  exactement  17  par  5,  parce  que  le 
nombre  17  n’a  aucunes  racines  communes  avec  5. 
C’eft  pourquoi  afin  de  faire  cette  divifion  en  par- 
tie, on  agit  fur  17  comme  étant  15  -+-  2,  ou  la 
première  partie  1 5 = 3 x 5 > a le  nombre  j de  com- 
mun avec  le  divifeur  j 3 la  divifion  de  cette  pre- 
mière partie  fe  fait  donc  exaétemenc  telle  donne  3 
au  quotient,  il  refte  la  fécondé  partie  1 , qui  n’a 
plus  rien  de  commun  avec  5 j on  eft  par  conféquent 
obligé  d’indiquer  cette  opération  fous  la  forme  de  la 
fraction  y : ainfi  1 7 divifé  par  5 = 3 -+-  f. 

Tout  ceci  mérite  quelque  confidération  : on  a 
le  plaifir  de  voir  que  l’Algèbre  fe  conduit  fur  lés 
mêmes  principes  que  l’Arithmétique  \ que  les  procé* 
dés  de  ces  deux  fciences  bien  développés  fe  rédui- 
fent  au  même  j &c  qu’il  n’y  a entr  elles  qu’une 
légère  différence  de  forme. 

Du  calcul  des  Polinômes  , ou  des  quantités  complexes 
■t  Algébriques. 

Ce  calcul  eft  feulement  plus  long  que  celui  des 
monômes  3 mais  il  n’eft  pas  plus  difficile , puifque 
ce  n’eft  qu’un  calcul  de  monômes  répété  autant 
de  fois  qu’il  en  eft  befoin. 

De  l'Addition  des  Polinômes. 

61.  Soit  le  Polinôme  3 a>  P 5 es*  — 

^dr-\-  i s,  que  l’on  propofe  d’ajouter  au  PoU« 
nome  — s -+-  4 c s4  — a1  b1  -f-  4 d r. 


Digitized 


Google 


p e l’A  l g h & ii  173 

r 1 

. OPÉRATION. 

J a1  b1  — 5 e j4  — 4 if  r + l i 
— a‘  ^ + 4 c j4  + 4 i r — s 


l a1  bs  — es*  * -h  4 , 


On  écrira  d’abord  l’un  de  ces  Polinômes  tel 
qu’il  eft  donné  : on  difpofera  enfuite  l’autre  Poli- 
nôme  fous  celui  que  l’on  vient  d écrire,  de  manière 
que  les  termes  femblables  foient  dire&ement  les 
uns  fous  les  autres.  On  tirera  une  ligne  fous  ces 
Polinômes  ainfi  difpofés , & réduifant  fucceflive- 
tnent  les  termes  femblables  à leur  {impie  expreflion 
( n°.  55.),  on  trouvera  que  la  fomme  de  ces  deux 
Polinômes  eft  1 a1  b 1 — - c s*  s , en  mettant 
une  petite  étoile  ou  un  zéro  fous  les  termes  qui  fe 
détruifent  totalement.  Le  procédé  de'  cette  addi- 
tion n’eft  pas  différent  de  celui  des  Monômes  $ il 
ne  faut  donc  pas  une  nouvelle  démopftration. 

Quand  les  Polinômes  n’ont  pas  des  termes  fem- 
blables , on  les  écrit  les  uns  à la  fuite  des  autres  in- 
différemment avec  les  fignes  qui  les  accompagnent  : 
ainfi  3 a b — 3 a b'  b1 , ajouté  au  Pofinôme 
x x ■ — 2 c x f où  il  n’y  a aucuns  termes  femblables 

à ceux  du  premier , donne  la  fomme  x x 2 ex 

-4-3  a'  b — ■ >-»  3 a b*  H-  bs , dans  laquelle  le  terme 
3 ax  Æeft  accompagné  du  ligne  qu’on  lui  avoir 
Amplement  fuppofé  avant  l’addition , parce  qu’é- 
tant à la  tête  d’une  fuite  de  termes,  cela  ne  pou- 
voie  caufer  aucune  équivoque. 

De  la  Soufiraclion  des  Polinômes. 

61.  On  difpofera  comme  dans  l’opération  pré- 


/ 
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cédente  les  termes  femblables  les  uns  fous  les  au- 
tres, avec  cette  feule  différence,  que. l’on  chan- 
gera tous  les  fignes  de  la  grandeur  à retrancher  en 
des  fignes  contraires,  c’eft  à-dire,  que  l’on  mettra 

où  il  y aura  -+-)  & le  figne  -4-  où  l’on  verra  le 

ligne  — . 

Pour  retrancher  le  Polinôme  — z a c x -4-  $ c x x 

4 as  m 5 a'  b (A)  du  Polinôme  y c x x 

4 b 5 a*  m -* — a c x -4-  bd  ( B )• 

, . O • » .'  • 

Opération. 

■j  c x x — 4 a}  b -(—  ^ a1  m — a c x -+-  b d ( B ) 
— jcrr+  J/J’i  — 4 m- h z & ex  (A) 

4 ex  x -H  a.’’  b — |—  <z;  w —H  & c x — t—  b d 

On  difpofera  les  termes  du  Polinôme  A fous  les 
termes  du  Pplinôme  B j les  termes  femblables  fous 
les  termes  femblables,  en  changeant  tous  les  fignes 
du  Polinôme  A en  des  fignes  contraires  j puifque 
( n°.  $7.)  ôter  -h  c’eft  produire  — , & fouftraire 

c’eft  donner  -4-.  Cette  préparation  faite , on 

réduira  les  termes  femblables  à leur  plus  fimple  ex- 
preflion.  Cette  réduction  donnera  4 c x x -J-  a1  b 
_4_  m .4—  a c x -4-  b d,  qui  eft  la  différence 

cherchée. 

Si  le  Polinôme  à retrancher  n’a  point  de  termes 
femblables  à ceux  du  Polinôme  dont  on  veut  re- 
trancher, on  changera  fimplement  les  fignes  de  la 
grandeur  à fouftraire  j après  quoi  on  écrira  cette 
quantité  à la  fuite  du  Polinôme  dont  on  fait  la  fouf- 

tra&ion.  On  veut  retrancher  x x icx-f-cf* 

de  z a 4 5 b\  Ecrivez  z <z4 } b1  — xx-\- 

x cx ce , en  changeant  fimplement  les  fignes  de 

la  grandeur  .r  .r z c x -4-  c c , qui  n a aucuns 

termes  femblables  à ceux  de  la  quantité  z a4 — } b' . 
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De  la  Multiplication  des  Patinâmes. 

6$.  II  faut  multiplier  comme  dans  l’Arithméti- 
que tous  les  termes  du  multiplicande  par  chaque 
terme  du  multiplicateur  : on  cherche  enfuite  la 
fomme  de  tous  ces  différens  produits,  en  réduifanc 
tes  quantités  fetnblables,  s’il  y en  a. 

Opération. 
a a — lac  ■+■  c c 

x 

a — c 

J 2.1 

a 1 — i a c -h  a c 

, — a'  c -l-i  a c*  — c* 

a J — 3 a'  c -h  j a c'  — c1 

J *r 

Pour  multiplier  a a — iac-\rcc  par  a c , on 

écrira  le  multiplicateur  a — c fous  le  multiplicande 

a a i4c+c<;  & tirant  une  ligne,  on  dira  : 

a a y.  a = a1  j on  écrira  a 1 , en  fupprimant 
le  ligne  ~K  Enfuité  on  multiplieta  le  terme 

fuivant tac  par  a3  en  difant  : — X + = — : 

i a c X a = ta'  c ; on  écrira  donc 1 a'  c à la 

fuite  de  a\  On  continuera  de  multiplier  -|-  ce 

fiar  a,  afin  d’avoir  -+-  a c*,  que  l’on  mettra  à la 
iiite  de  1 a'  c fous  la  ligne  j & fi  le  multipli- 
cande contenoit  un  plus  grand  nombre  de  termes  , 
on  ne  finiroit  pas  de  multiplier  para,  jufqu  a ce 
que  tous  les  termes  du  multiplicande  eutfent  été 
multipliés  par  ce  premier  terme  du  multiplicateur. 
Quand  le  premier  terme  du  multiplicateur  a fait  fon 
office , on  fait  agir  de  même  le  fécond  terme c 

c , 
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fur  les  termes  du  multiplicande;  ainfi  l'on  dira  i 

a a x — c — a c , que  l’on  écrira  ainfi  qu’il  eft 

marqué  dans  l’opération  ; on  multipliera  enfuite  — 

2 à c par  Cj  en  difant x — - = H-  : 2 acX 

c=  1 ac'  ; le  produit  de  — lac  par  — c eft  donc 

H-  1 a e'i  Enfin  + ccX c = cK  Tous  les 

termes  du  multiplicande  ayant  été  multipliés  pat 
chaque  terme  du  multiplicateur , on  tirera  une  ligne 
fous  les  produits  qui  en  font  venus,  & faifant  la 
rédu&ion  de  ces  produits,  on  trouvera  que  le  pro- 
duit total  eft  <z* 3 a1  c -j~  3 a c* c*. 

On  voit  par  cet  exemple , que  l’on  ne  multiplie 
jamais  qu’un  monôme  par  un  monôme  : ainfi  la 
multiplication  des  polinômes  eft  plus  longue , mais 
elle  n’eft  pas  différente  de  celle  des  monômes;  c’eft 
pourquoi  je  vais  Amplement  propofer  encore  quel- 
ques exemples,  fur  lefquels  on  pourra  s’exercer. 

PREMIER  EXEMPLE. 

3 a a — X b b 
X 

3 a a.  —J—  X b b 

— 1 

9 a4  — G a b1 

— H 6 a. * b2  — 4 b * 


1 9 tf4  4 — 4 é4 


SECOND 
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SECOND  EXEMPLE." 

* ■ v • 

3 b cx  — 4 b1  e -+-  b 5 

X > 

X b c — 3 £l 


6 b1  c}  — » £}  f1  • i‘b 4 ç 

— 9 b*  cl  -+•  Il  b*  c — 3 


>•  6 b'~  c']  — 17  c1  -+-  14  i4  c — 3 


Nous  avons  déjà  fait  remarquer  , qu’en  certaines 
rencontres , il  étoit  très-commode  d’indiquer  feu- 
lement le  calcul  de  la  multiplication , fans  la  faire; 
parce  qu’il  peut  arriver  dans  une  fuite  de  combmai- 
fons,  que  la  même  quantité  foit  divifeur  d’un  pro- 
duit dont  elle  eft  racine.  Dans  ce  cas  on  fait  difpa- 
roître  cette  quantité  fans  aucun  calcul  ; ce  qui  rend 
l’opération  plus  (impie. 

Si  l’on  prévoit  donc  qu’il  foit  mile  d’indiquer , 
par  exemple,  la  multiplication  de  $ xx — ibc  par 
5 cx — 4rr,  on  écrira  ce  produit  de  cette  manière  : 

3 xx — ibcx  S cx — 4 rs.  La  ligne  qui  eft  tirée 
fur  le  multiplicande  & fur  le  multiplicateur,  fait 
voir  que  tous  les  termes  du  multiplicande  doivent 
être  multipliés  par  chaque  terme  du  multiplica- 
teur. 

• DelaDivîJiondesPolinômes. 

< . • i , 

64.  Difpofez  le  dividende  & le  divifeur  fuivant 
l’ordre  qui  a été  prefcrit  pour  la  divifion  Arithmé- 
tique ; mais  par  rapport  à l’arrangement  des  termes , 
vous  fuivrez  les  degrés  d’une  lettre  commune  au 
dividende  & au  divifeur  ; par  exemple,  on  vous 
Tonte  /.  M 
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propofe  de  divifer  c*  H-  3 cyx  — y 3 — 3 cx  y par 
c —y.  ■ 

Opération. 

c ■‘-y 

C', — 3 cly  -4-  3 cy1 — y1 : 

— c*  -f-  cx  y cl — ac^-+-tyt 

* — icliy+ 

-f-  1 c'  y — 1 c y1 


* ■+■  cy1 — y' 

— (/+y 

*'  ■■■■■  '■■■■■■■  — ■ ■ 

• * • * * , 


Arrangez  les  termes  du  dividende  fuivant  les  de- 
grés de  la  lettre  c (oh  pourroit  auflx  prendre  la  let- 
tre^), c’eft-à-dire,  mettez  à la  première  place  le 
terme  où  la  lettre  c eft  élevée  au  plus  haut  degtc  3 
c’eft  le  terme  c3  : écrivez  enfuite  le  terme  où  la  let- 
tre c eft  élevée  à un  degré  immédiatement  plus  bas  : 
on  voit  que  c’eft  le  terme  — 3 c1  y ; continuez  cet 
arrangement  jufqu’à  la  fia.  Le  dividende  aipfi  or- 
donné fera  c3  — 3 c1  y -h  3 cy1  — y*.  On  ordon- 
nera aufli  les  termes  du  divifeur  par  rapport  aux  de- 
grés de  cette  lettre,  en  cas  quelle  en  ait  plufieurs* 
comme  elle  n’en  a pas  dans  cet  exemple,  le  divifeur 
eft  tout  ordonné. 

Ames  cette  préparation , vous  diviferez  le  pre- 
mienwtme  c1  du  dividende  par  le  premier  terme 
c du  divifeur,  & vous  écrirez  c1  au  quotient 3 mul- 
tipliant enfuite  tout  le  divifeur  par  c1,  vous  en  fouf- 
trairez  le  produit  c*  — cx  y du  dividende;  ce  qui  fe 
fait  en  écrivant  fous  le  dividende  les  termes  de  Ce 
produit  avec  des  figues  contraires  : on  tire  une 
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ligne,  8c  1 on  fait  la  redudlion  des  grandeurs  fcm- 
blables.  A côté  du  relie  — 2 c1  y , on  defcend  le 
rroilîème  terme  -h  3 c y1  qui  n’a  point  été  réduit; 
& l’on  continue  à divifer  le  premier  terme  — 2 c- y 
de  ce  fécond  membre  par  le  premier  terme  c du 
divifeur;  ce  qui  donne  — 2 cy  que  l’on  écrit  au  quo- 
tient : on  multiplie  tout  le  divifeur  par  ce  nouveau 
terme , 8c  1 on  en  faillirait  le  produit  du  fécond 
membre  à divifer , comme  l’on  a fait  dans  la  pre- 
mière opération.  il  relie  -f-c  y1 , à côté  duquel  on 
place  le  dernier  terme  — y>  du  dividende  : on  divife 
toujours  le  premier  terme -f-  c y1  de  ce  rroiiîème 
membre  par  le  premier  terme  c du  divifeur  • il 
vient  au  quotient-hyl,par  lequel  on  multiplie  tout 
le  divifeur , dont  on  retranche  le  produit  d l’ordi- 
naire de  la  quantité  qui  reftoir  d divifer;  8c  comme 
il  ne  relie  rien , on  voit  que  la  divilîon  fe  fait  exac* 
tement.  Ain  fi  la  quantités  - — 2 cy-\-y'  ell  le  vé- 
ritable quotient'.  La  preuve  en  ell , qu’en  multipliant 
le  quotient  c — c y -f-  y'  par  le  divifeur  c — y t 

on  retrouve  le  dividende^ — 3 cj-1-3  Cy * y,m* 

t On  peut  remarquer  deux  chofes;  i°.  que  le  pro- 
cédé de  la  divilîon  Algébrique  ell  rout-d  fait  iem- 
blable  à celui  de  la  divilîon  Arithmétique.  20.  Que 
l’on  ne  divife  jamais  qu’un  monôme  par  un  monôme 
d chaque  operation  : ainfi , au  fond,  la  divilîon 
des  çolinômes  n’elt  pas  plus  difficile  que  celle  des 
monômes.  Ce  qui  paroît  y ajouter  quelque  différen» 
ce , c’eft  la  multiplication  de  chaque  terme  du  quo- 
tient par  royt  le  divifeur,  qui  donne  un  produit 
qu  il  faut  retrancher  du  dividende  à chaque  opéra- 
tion, afin  que  1 on  fçache  ce  qui  relie  à divifer;  mais 
la  divilîon  Arithmétique  tient  précifément  la  même 
conduite  ; ainlî  cette  opération  ne  preferit  rien 
de  nouveau.  k 

Quant  à l’arrangement  des  termes  par  ra pport  aux 

M ij 
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degrés  d’une  certaine  lettre  , que  nous  appellerons 
dans  la  fuite  lettre  d'origine , voici  à quoi  l’on  doit 
/.iire  attention.  Lorfqu'un  dividende  eft  divilible 
par  une  quantité,  cette  quantité  eft  néceffairement 
une  des  racines  qui  ont  concouru  à produire  le  divi- 
dende par  voie  de  multiplication;  mais  la  produc- 
tion du  dividende  par  voie  de  multiplication  n’a  pu 
fc  faire , fans  donner  différais  degrés  à quelques  let- 
tres communes  au  multiplicande  & au  multiplica- 
teur , lorfque  l’un  & l’autre  eft  compofé  de  différais 
termes  : ainfi  comme  ces  lettres  ont  été  élevées  à 
différais  dégrcs  par  la  multiplication  , on  doit  les 
faire  delcendre  pat  la  divifion  dans  le  meme  ordre 
où  elles  peuvent  être  montées;  ce  qui  rend  la  divi- 
fion plus  commode.  Si  l’on  négligeoit  cet  arrange- 
ment, on  pourroit  fouvent  fe  perluader  qu’une  di- 
vifion eft  infaifabU,  quoique  les  ternies  de  cette  di- 
vifion, ordonnes  comme  il  faut,  puillent  donner  uii 
quotient  exaét. 

Pour  diviler  le  polinôme  9 a b1  -H  G a’  — 
î 5 a b par  — ; a b -h  2.  a' , on  arrangera  les  ter- 
mes , comme  011  le  voit  dans  l’opération  , félon 
les  degrés  de  la  lettre  d’origine  a qui  patbît 
dominer. 

.*  * r ## 

'Opération. 

ta*- — ■ j a b 
ya  — } b '■»' 


* — - G a*  b -+-  9 a b“ 

-j—  6 a1  b — 9 a b ; 


6 a} 
• G as 


15  a*  b 9 a b’ 
9 a*  b ■ - 
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Et  divifant  le  premier  terme  6 a)  du  dividende 
par  le  premier  terme  i a*  du  divifeur,  on  écrit  3 a 
au  quotient,  par  lequel  on  multiplie  tout  le  divifeur: 
le  produit  qui  en  réfulte  eft  retranché  du  dividende , 
& Ton  continue  à divifer  le  refte  , comme  ci-def- 
fus  : le  quotient  total  doit  être  3 a — * 3 b.  Ce  que 
l’on  vérifiera  en  multipliant  ce  quotient  par  lë  di- 
vifeur x a — 3 a b y dont  le  produit  doit  redonner  le 
dividende. 

S’il  s’agit  de  divifer  8 ex*  1 $ b d s — 10 
bdx — 1 1 es  x — if  g par  4 ex  — 5 bd; 

.On  ordonnera  les  termes  du  dividende  & du 
divifeur  fuivant  les  degrés  de  la  lettre  d’origine  x: 
comme  il  y a deux  -termes  au  dividende  où  cette 
lettre  eft  élevée  au  même  degré,  on  pourra  écrire 
ces  deux  termes  l’an  fous  l’autre , de  même  que  Ifs 
deux  termes  où  la  lettre  d’origine  ne  fc  trouve 
pas. 

Opération. 


Jci*  — loWx-t-lf  b d s 
— u.csx—  5 fg 
— 8 c x1 4-  10  b d x. 


* — ilclx-i-ifèdt 

— î / Z '■ 

T,  -,  , + lit  — îfêa/ 

_ • 

*-  if  g 


En  divifant  donc  le  premier  terme  3 c x*  dit  di  - 
vidende par  le  premier  terme  4 c x du  divifeur,  le  ' 
quotient  eft  x x , par  lequel  on  multiplie  tout  le  di- 
vifeur ; cé  qui  donne  S c x'  — 10  b d x que  l’on 
écrit  fous  le  dividende,  en  changeant  les  figpes  de 
ce  produit,  comme  on  le^voit  exécuté  dans  lope- 

Miij  * 


4 c x—  { b d 


1 f K 


i x — yt- 


4 f * — 5 l> 


« 
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ration  : la  réduction  étant  faite , on  opère  fur  la 

refte  — - 11  c s x-+-  i $ b ds,e  n divifant  tonjours  le 

— ifg 

premier  terme  — - 1 1 c s x de  ce  refte  par  le  pre- 
mier terme  4 c x du  divifeur,  dont  le  quotient  eft 

3 s , par  lequel  on  multiplie  tout  le  divifeur, 

pour  en  retrancher  le  produit  de  ce  qui  eft  refté 
après  la  première  divifion  ; & l’on  a un  lecoçd  refte 
— " ifë*  lecluel  n’ayant  point  de  racines  commu# 
nés  avec  le  divifeur,  fait  voir  que  la  divifion  ne 
fçauroit  fe  frire  exa&ement  -y  ainfi  on  le  difpofera 
à la  fuite  du  quotient,  au  deftus  d’une  petite  ligne, 
fous  laquelle  on  écrira  le  divifeur. 

Les  Commençans  pourraient  fe  trouver  embar- 
ralTés,  en  cherchant  le  quotient  qui  vient  delà  divi- 
fi$n  de  C1  R1 — ~Cc  rl  par  CR  * — Cr,  opération 
que  l’on  fera  obligé  de  faire  au  n°.  388.  Tome  l, 
Je  vais  donc  l’expliquer  ici  par  anticipation,  pour 
avoir  le  droit  de  nven  difpenfer  alors}  d’autant  plus 
qu’en  cet  endroit  là  le  détail  d’une  divifion  paraî- 
trait tout- à-fait  déplacé, 

* 

Opération.- 

CR  — Cr 

C R-+-C  r-+-‘ — c t 

R 


\ -4-  C*  Rr  — Ccr* 

~ O Rr  -t-  C*  r1 


' * +CV~Ccr»  (B) 

C*  rl~+-  C cr* 

* * 

Après  avoir  trouvé  les  deux  premiers  termes 


C*  R‘  — C c r' 
•—  C*  R — (—  C*  Rr 


j 

j 
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C R -+-  C t du  quotient,  fuivant  les  règles  ordi- 
naires deladivilîon  Algébrique,  on  arrivera  au  der- 
nier refte  -j-  C1  r1 C c r1  qu’il  faut  continuer 

à divifer  par  C R — Ç r,  ce  qui  donnera  au  quo* 

tient  le  dernier  terme  — ; mais  comme  - ==  - 

(ainli  qu’il  fera  démontré  au  n°.  3 88 , Tom.  2.  ) , on 
aura -+-  — =?=  -f-  c r;  & multipliant  tôutle  divi- 

leur  par  — » on  aura  ■+■  C1  r1 , que 

l’on  écrira , avec  des  lignes  contraires,  fous  le  refte 
*d-  C1  r1  — C c r*  de  la  divifion , &c  tout  s’évanouira  , 

fi  l’on  fuppofe  que  - = ^-,  comtne  cela  Arrivera  à la 
page  705.  Tome  2.  après  lô  n°.  3 8 S j car  lî  dans  le 

^2  «J  ^ ^ 

dernier  produit  — ou  fubftitue  - à la  place 

• ' C' 

de  -,  on  aura  Cer1,  & par  conféquent  tout  fo 
détruira. 

> Des  Fractions  Algébriques. 

6 y Comme  on  doit  fuivre  dans  le  calcul  de  ces 
fractions  les  mêmes  règles  que  nous  avons  preferi- 
tes  par  rapport  aux  fractions  Arithmétiques,  dont 
nous  avons  démontré  les  opérations  avec  beaucoup 
d’exaétitudej  on  fe  difpenfera  ici  de  répéter  toutes 
les  raifoys  fur  lefquelles  le  calcul  des  fraâions  eft 
fondé  j il  fuffit  d’en  voir  la  façon  Algébrique. 


• De  T Addition  des  Fractions  Algébriques. 

1°.  Si  ces  fractions  ont  la  mime  dénomination  , 
on  fera  une  fonlme  de  tous  leSinumérateurs*  & l’on 
pofera  fous  cette  fomme  le  dénominateur  commun. 

..  r * b J i fra  4 b — d t f m . 

Alun 1 == . De  meme 
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• ï°.  Quand  les  fra&ions  Algébriques  n’ont  pas 
ûne  même  dénomination,  on  la  leur  donne, fui vanc 
les  règles  établies  au  chapitre  du  calcul  des  frac- 
tions numériques -(np.  38.).  Ainfi  ^+5  = j-j 

b c 4(1  -f-  b c 


Do  même 


fstx  gptx  gmst  g rsx  


g St  X g s t X g st  x gstx 

= fA±xJZJJJ-lAZ_È_?_LL J+XLif.  On  voit 

• * S't*  . , - • ; 

donc  que  l’addition  des  fractions  Algébriques,  qui 
n’ont  pas  un  même  dénominateur,  fe  fait  en  les 
réduifant  d’abord  à la  même  dénomination  j après 
quoi  on  fait  une  fomme  de  leurs  numérateurs,  lous 
laquelle  on  pofe  le  dénominateur  commun. 

De  la  Soujlraction  des  Fractions  Algébriques . 

66.  Pour  ôter  ~ de  ~ , écrivez  = c— - ; 

c’eft-à  dire,  que  pour  trouver  la  différence  entre 
deux  fractions  de  même  dénomination , on  déter- 
minera différence  des  numérateurs,  fous  laquelle 
en  écrit  le  dénominateur  commun. 

Les  fractions  qui  n’ont  pas  une  même  dénomina- 
tion, & dont  on  cherche  la  différence,  doivent  être 
réduites  d’abord  à un  même  dénominateur  : cette 
préparation  étant  ftite,  on  en  détermine  1«  diffé- 
rence en  retranchant,  comme  ci-deffus,  le  numé- 
rateur du  numérateur  : & l’on  écrit’ fous  le  refte  le 

‘ 7 ■ b Ç 

dénominateur  commun  : ainfi  la  différence  de  — 7- 
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à la  fradtion  - fe  trouve  en  écrivant 


b — e 


b s —t  s 
d s 


d f 


b s — c s — dr 
Ts  * 


De  la  Multiplication  des  Fractions  Algébriques. 

6 j.  On  multipliera  les  numérateurs  par  les  numé- 
rateurs , &c  les  dénominateurs  par  les  dénomina- 
teurs } la  fra&ion  qui  réfultera  de  ces  produits,  fera 

le  produit  cherché.  Ainfi  ~b  x ~d  = De  même 


i — b 


. — b 
ï 


d d — X a I 


X d s — d t 

‘‘  f - «/ 


— . Pareillement  — — ~ 
f 


De  la  Divifion  des  F raclions  Algébriques. 

68.  Larlivifion  des  Fractions  Algébriques  fe  fait 
comme'  celle  des  fractions  numériques,  c’eft-à-dire , 
que  l’on  multiplie  le  numérateur  du  dividende  par 
le  dénominateur  du  divifeur  : le  produit  qui  en  vient 
doit  faire  le  numérateur  du  quotient  cherché,  & fon 
dénominateur  fera  le  produit  du  dénominateur  du 
dividende  par  le  numérateur  du  divifeur.  Par 

conféquent  la  fra&ion  - divifée  par  la  fradtion  - 
*=  - X -,  = b-^L^  = — , en  multipliant  en  fautoir. 

/ rf  ( X / es,  1 


Si  l’on  divife 


ib-d 

-—par 


il  faudra  écrire 


X b — d c — m i b — d X p ibp  — dp 

—f  'X  e —*/+■»/ 

En  un  mot , la  feule  différence  qu’il  y a entre  les 
opérations  fies  fradlions  Algébriques,  & celles  que 
l’on  fait  fur  les  fradlions  numériques,  confifte  dans 

la  manière  dont  les  fignes  -h  &c agifl’ent  les  uns 

fut  les  autres  : dans  tout  le  relie  le  procédé  elt 
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précifément  le  même.  Ainfi  qui  connoîc  une  de  ces 
deux  façons,  connoîc  aufii  l’autre. 

6y.  On  ne  voir  pas  encore  à quoi  aboutit  ce  cal- 
cul ; toutes  ces  combinaifons  de  lettres  n’ont  produir 
que  des réfulrats  indéterminés,  d’où  il  ne  paroîr  pas 
que  l’on  puiffe  retirer  la  moindre  utilité.  Cependant 
il  eft  plus  que  vraifemblable  que  les  Règles  d’Arith- 
métique  un  peu  compliquées  ont  été  découvertes 
par  ce  moyen.  On  verra  en  Géométrie  combien  il 
eft  avantageux  de  pouvoir  déterminer  les  racines 
qui  ont  concouru  A former  un  produit  ; & nous 
allons  éprouver  ici  l’excellence  du  calcul  Algébri- 
que pour  la  détermination  de  ces  racines. 

•*  La  méthode  la  plus  palpable  &c  la  plus  lumineufe 
de  trouver  les  quantités  qui  compofent  un  produit 
par  voie  de  multiplication  , eft  de  prendre  ces 
quantités  avant  leur  compofition , & de  oien  exami- 
ner ce  qui  leur  arrive,  quand  on  vient  à les  cotnpofer 
fuivant  certaines  conditions  données  : car  en  faifant 
précifément  le  contraire  de  ce  que  l’on  a fait  dans  la 
compofition , les  quantités  doivent  reparoître  dans 
leur  premier  état;  l’art  de  retrouver  ces  produifans 
ou  ces  racines,  s’appelle  Analyfc  ou  dccompofuion. 

Un  nombre  que  l’on  décompofe,  ou  dont  on  fait 
l’analyfe , reftemble  parfaitement  à une  machine  que 
l’on  démonte  pour  en  reconnoître  les  différentes 
pièces  : celui  qui  fçait  monter  la  machine , peut  la 
démonter  avec  une  extrême  facilité;  comme  il  en 
connoît  les  différentes  pièces,  leur  engrainure  8c 
leurs  limites  , il  voit  aufii  à chaque  pas  la  direction 
qu’il  doit  donner  à fes  mouvemens,  & le  degréde 
force  qu’il  y faut  employer  : fans  cette  connoiftance 
préliminaire,  il  fe  trouve  livré  à un  tâtonnement 
perpétuel , & toujours  expofé  à une  confufiorl  quâ 
v ne  permet  plus  de  rien  reconnoître  à la  machine. 

Dans  ladécompofition  des  grandeurs  numériques 
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il  y a un  très-grand  inconvénient  : on  n’y  voit  point 
les  pieçes  ou  les  quantités'  qui  les  compofent  : elles 
font  enveloppées  dans  le  total.  Quand  je  multiplie 
9 par  4 , j’ai  36 , où  9 & 4 ne  paroilTent  plus  : de 
iorte  que  fi  on  me  demandoit  les  racines  de  36  , je 
ne  pourrois  pas  déterminer  précifément  comment  ce 
nombre  36  a été  formé;  car  il  eft  non-feulement  le 
produit  de  4 par  9 , mais  il  peut  être  celui  de  1 8 par 
2 , de  12  par  3 , de  6 par  6 , ou  même  de  3 6 par  j . 

Mais  lesgrandeurs  Algébriques  font  toujours  pré- 
fentes dans  un  produit;  lorfqu’elles.fe  multiplient, 
elles  ne  difparoilTent  pas  comme  les  grandeurs  numé- 
riques : elles  lailTent  voir  l’artifice  de  leur  compo- 
fition  ; & par  conféquent  elles  en  montrent  l’ana- 
lyfe  qui  doit  agir  en  fens  contraire. 

Multiplions  2 a par  c ; le  produit  2 a c nous 
montre  qu’il  n’y  a point  d’autres  grandeurs  qui  aient 
concouru  à le  former , que  celles  que  l’on  y apper- 
çoit  : le  calcul  Algébrique  eft  donc  fort  propre  à 
trouver  les  règles  de  la  compofition  Sc  de  l’analyfe  \ 
c’eft  pourquoi  nous  allons  d’abord  nous  fervir  de  ce 
calcul , & nous  appliquerons  aux  quantités  numé- 
riques les  règles  qu’il  nous  fera  découvrir. 

De  la  génération  des  puiffances  Algébriques  y & de 
leur  Analyfe ; ou  de  la  Réfolution  de  tes  puiffances 
en  leurs  racines. 

70.  La  première  puijfance  oa  le  premier  degré 
d’une  grandeur,  par  exemple,  de  la  quantité  a,  eft 
cette  quantité  elle-même.  Le  produit  de  cette, 
quantité  par  elle  - même  , pu  a1 , eft  la  fécondé 
puijfance  de  a,  que  l’on  appelle  quelquefois  fécond 
degré y ou  encore  fon  quarré.  La  troifème  puiffance 
de  a eft  laproduit  de  fa  première  puiftance  a par  fa 
féconde  pui  (Tance  a * ; ce  qni  produit  a ' , qui  eft  aoflt 
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appellé  le  troifîéme  degré  .ou  le  cube  de  la  quan- 
tité a , &c.  Il  eft  donc  facile  d’élever  une  grandeur  â 
une  puiftance  quelconque , puifqu’il  ne  s’agit  que  de 
la  multiplier  par  elle-même  autant  de  fois  qu’il  en 
eft  befoin. 

La  quantité  dont  la  multiplication  continuelle  a 
produit  une  puiftance  ou  un  degré,  eft  appellée  la 
racine  de  ce  degré';  ainfi  a eft  la  racine  fécondé , ou 
la  racine  quarrée  de  à1. 

La  quantités  eft  aufli  la  racine  troifîème,  ou  la 
racine  cubique  de  a*. 

En  général  la  racine  quarrée  d’une  quantité  eft 
une  grandeur,  laquelle  étant  multipliée  par  elle- 
même  , redonne  la  grandeur  dont  elle  eft  racine  ; 
ainfi  3 eft  la  racine  quarrée  de  9 , 'parce  que 


3X3—9.  . . . . 

De  même  la  racine  tfoifième  ou  cubique  d’un 
nombre,  eft  une  quantité  qui  redonne  le  nombre 
propofé , lorfqu’elle  eft  multipliée  par  fon  quarré. 
Le  nombre  4 eft  la  racine  cubique  de  64  : car  fi  l’on 
multiplie  le  quarré  de  4 = 16  par  4,  on  retrouve 
le  nombre  propofé  6 4. 

71.  Quand  une  puiftance  Algébrique  eft  un  mo- 
nôme , la  racine  en  eft  toujours  fort  aifée  à trouver, 
de  quelque  nombre  de  lettres  que  ce  monôme  foit 
compofé.  On  voit  tout  d’un  coup  que  la  racine 
quarrée  de  aacc  ou  de  a*  c?  eft  a c ; puîfque  a c 
X a c = a * c1.  U n’eft  pas  plus  difficile  de  s’apper- 
cnvoir  que  la  racine  cubique  de  b1  cs  eft  b c;  car 
b cxbcx  bc  = b5  c1.  Ainfi  quand  on  s’apperçoit 
que  les  expofans  d’un  monôme  font  du  même  degré' 
que  la  racine  que  l’on  propofé  d’extraire  , en  fup- 
prime  les  expofans  , & l’on  écrit  les  lettres  pour  la 
racine.  ", 

7 z.  Mais  fi  quelques  lettres  du  monôfne  . donc 
il  s’agit  d’extraire  la  racine /avaient  un  expofant 
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d’un  degré  plus  petit  que  celui  de  la  racine,  on  ne 
pourroit  jamais  trouver  cette  racine  au  jufte.  La 
racine  quarrée  de  a 1 c n’eft  pas  déterminable  à la 
rigueur,  c’eft  à dire,  qu’il  11’y  a point  de  quantité 
Algébrique,  laquelle  multipliée  par  elle- même 
puifle  donner  exactement  la  quantité**1  c;  Sc  ceci  ne 
doit  pas  furprendre  : la  racine  quarrée  du  nombre  7 
n’eft  pas  plus  déterminable  que  la  racine  quarrée  de 
a 1 c;  cette  racine  11e  peut  être  ni  2.  ni  3 , puifque  2 
X 2 = 4 plus  petit  que  7 , & 3 x 3 = 9 plus  grand 
que  7 : la  racine  quarrée  de  7 eft  donc  entre  2 oc  3 , 
Sc  par  conféquent,®fi  on  pouvoir  la  déterminer,  elle 
feroit  2 Sc  quelque  partie  de  l’unité  : or  il  n’eft  pas 
poflible  que  la  racine  quarrée  de  7 foit  2 accompa- 
gné de  quelque  fraétion,  parce  qu'en  mulciplianc 
cette  racine  par  elle- même,  on  devroit  retrouver  le 
nombre  entier  73  maison  ne  peut  jamais  trouver  un 
entier,  quand  on  multiplie  une  fraction  par  elle- 
même  ; car  fuppofons  cette  fraétion  réduite  à fes 
plus  fimples  termes,  alors  fon  numérateur,  ou,  ce 
qui  eft  la  même  chofe,  le  dividende  n’aura  aucune 
racine  commune  avec  le  dénominateur  ou  le  divi- 
feur  : ainfi  en  multipliant  cette  fraétion  par  elle- 
même,  comme  on  n'introduit  point  de  nouvelles 
racines  par  cette  multiplication , Ion  produit  eft  en» 
core  une  fraétion,  dont  le  numérateur  & le  dénomi- 
nateur, ou,  ce  qui  revient  au  même-,  dont  le  divi- 
dende Sc  le  divifeur  n’ont  aucunes  racines  commu- 
nes. Mais  pour  avoir  un  entier  au  quotient , c’eft-à- 
dire,  pour  avoir  un  quotient  qui  ne  foit  accompa- 
gné d’aucune  fraction,  il  eft  néceflaire  que  le  divi- 
dende puille  être  divifé  fans  aucun  refte  3 & afin  que 
cette  divifion  ait  lieu  , il  faut  que  le  dividende  Sc 
le  divifeur  aient  des  racines  communes  3 ce  qui 
n’étant  pas,  c’eft  une  ncceflïtéquele  quotient  de  cette 
<divifion  foit  accompagné  d’une  fraéhon,  Sc  qu’ainû 
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tin  nombre  enrier,  qui  n’a  pas  un  entier  pourfa  racine 
quartée , ne  puifle  pas  auili  avoir  une  fraékion 
pour  cette  même  racine. 

Il  n’eft  donc  pas  poflible  que  le  quarré  d’un  nom- 
bre accompagné  d’une  frattion  ne  donne  qu’un  en- 
tier y ainfl  la  racine  quarrée  de  7 n’étant  ni  un  nombre 
entier , ni  un  entier  accompagné  d’une  fraéfion  , il 
à’enfuit  quil  n’eft  pas  poflible  de  déterminer  à la  ri- 
gueur la  racine  quarrée  de  7 , ou  de  tout  aütre 
nombre  entier  qui  n’a  paspour  racine  un  autre  nom- 
bre entier.  x 

73  Ces  racines  indéterminables  s’appellent  des 
incommtnfurabks , c’eft-à  dire , des  quantités  qui 
n’ont  aucune  commune  mefute  avec  l’unité  j il  faut 
bien  que  cela  foie  : car  fl  ces  racines  indéterminablés 
«voient  quelque  commune  mefure  avec  l’unité,  ou 
avoient  quelques  parties  de  cette  unité,  elles  feraient 

5ar  cela  même  déterminées  j ce  que  nous  avons 
émontré  impoflible. 

?4.  On  dit  que  des  grandeurs  ont  une  commune 
mefure , quand  elles  font  réduftibles  en  parties  de 
même  nom  6c  de  mêmé  valeur  : 8 & 17  ont  1 pour 
commune  mefure  j car  1 répété  8 fois  mefurera  8 
exa&ement,  & en  le  répétant  1 7 fois  il  fera  an  jufte 
la  mefure  de  17.  On  peut  auffi  trouver  une  com- 
mune thefure  aux  nombres  3 6c  f.  Réduifez  les  à la 
même  dénomination  $ vous  aurez  ^ 6c  \ donr  la 
mefure  commune  eft  ÿ pris  z fois  d’uïre  part  6c  1 J 
fois  de  l’autre.  Un  nombre,  de  quelque  nature  qu’il 
foit,  a donc  toujours  une  commune  mefure  àvec  un 
autre  nombre  entier  ou  fra&ionné. 

75.  Quoiqu’il  y ait  des  racines  indéterminables, 
on  a néanmoins  trouvé  un  fupplément  à cette  impof- 
Cbilité  ; c’eft  d’approcher  de  la  valeur  de  ces  racines 
aufli  près  que  le  befoin  l’exige,  6c  même  plus  près, 
ainfl  que  nous  le  démontrerons  plus  bas. 
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7 6.  On  voir  donc  facilement  ii  un  monôme  Algé- 
brique a une  racine  quelconque,  ou  s’il  n’en  a pas  : 
quant  aux  polioômes,  la  chofe  n’elt  pas  li  ailée;  ce 
n’eft  qu’à  l’aide  de  la  compofition  que  nous  pouvons 
en  faire  l’analyfe.  Multiplions  donc  a 4-  b par 
a -t-  b;  le  produit  a a + r ai  + U fera  le 
quatre  de  æ 4- é:  où  je  remarque  que  le  quatre  d’un 
nombre  Algébrique  compofé  de  deux  quantités, 
contient,  i°.  le  quatré  a a de  la  première^'Z0.  Le 
double  1 a de  la  première  par  la  leconde  b = z ab. 
50.  Enfin  le  quarré  b b de  la  fe^inde  b.  Que  l’on  le 
rende  attentif  à cette  compofition  : c'eft  là-defius 
que  font  fondées  toutes  les  règles  de  l’analyfe. 

Elevons  maintenant  à fon  quarré  la  quanti  té  a-\-b 
4-  c qui  a ces  trois  termes , c’eft  à-dire,  multiplioné 
a 4-  b c par  a 4-  b 4-  c.  Le  produit  fera 
a a 4~  1 b 4-  b b 4-1  a c-j-  r i c -h  c c , 

ou  a a 4”  1 a b 4—  b b 4~  z a 4~  a b X c 
4 - c et  fin  confidérant.  ce  quarré , je  vois  qu’il 
renferme,  i°.  le  quarré  aa+'i  ab-\-b  b des 
deux  premiers  termes  a + i,  z°.  Le  produit  du 
double  des  deux  premiers  termes  par  le  troifième 

= la  4-  1 b xc.  Enfin  le  quarré  c c du  troifième 
terme  c.  Et  en  continuant  de  former  le  quarré 
d’une  grandeur  compofée  de  quatre  termes,  on  y 
trouveroit  le  quarré  des  trois  premiers  termes , 
enfuite  le  produit  du  double  des  trois  premiers 
termes  par  le  quatrième,  Sc  le  quarré  du  quatrième. 

77.  Puifque  nous  fçavons  comment  fe  forme  un 

quarré , elfayons  de  trouver  fa  racine;  ce  doit  être 
en  prenant  une  route  oppofée  à celle  de  fa  compo- 
fition. Suppofons  qu’il  s’aéifle  de  retrouver  la  racine 
quarrée  de  la  quantité  Algébrique  9 s' s \ccxx 
ii  es  x,  - 1 
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Ordonnons  les  termes  fuivant  les  degrés  de  1a 
lettre  d’origine  x , comme  l’opération  l'indique  jj& 
puifque  (n°.  76.)  le  premier  terme  d’un  quarré  eft 
un  quarré , prenoni  la  racine  quarrée  du  premier 
terme  4 c*  x1  : c’eft  1 ex,  que  nous  écrirons  à l’en- 
droit où  doit  être  placée  la  racine  ; quarrons  ce 
premier  terme  de  fa  racine , nous  aurons  4 c 1 x* 
que  l’on  retranchera  du  quarré  dont- on  extrait  la 
racine,  en  le  plaçant  fous  le  premier-cern^  avec  un 
l^ne  contraire.  Après  la  fouftra&ion  tl  reftera 
■ — 1 z es  x -f-  9 s3.  < 

Il  s’agit  préfentement  de  trouver  le  fécond  terme 
de  cette  racine  j mais  nous  fçavons  par  la  compo* 
lition  du  quarré  (n°.  76.  ) que  çp  fécond  terme 
eft  multiplié  par  le  double  du.  premier  terme  de  la 
racine  : ainfi  doublons  le  premier  terme  z ex;  nous 
aurons  4 c x;  & divifons  par  ce  terme  ainiâ  doublé 
le  premier  terme  • — ■ 1 z c s x de  ce  qui  nous  refte  : 
nous  devons  trouver  le  fécond  terme  de  la  racine  ; 
car  la  divifipn  agit  en  fens  contraire  de  la  multi- 
plication. Eh  effet  tz  c s x divifé  par  4 e x 

donne  — 3 s , que  l’on  écrira  à la  racine,  & à côté 

du  divifeur  4 c x;  Sc  multipliant  4 ex 3 s par 

• — 3 s,  on  en  pofera  le  produit  - — 12!  es  àr-f-  9 s s 

avec 
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•vec  des  lignes  contraires  fous  les  deux  termes 
— 1 1 c s x*+-  9 s s;  6c  comme  il  ne  refte  rien 
après  la  réduction  de  ces  quantités,  on  voit  que  la 
tacine  quarrée  de  la  quantité  propofce  eft  x c x 
— - 5 s.  Ce  que  l’on  prouvera,  en  multipliant  la  ra- 
cine icx j s par  elle-même  j car  on  retrouvera 

le  quarré  propofé. 

On  a mis  à côté  du  divifeur  4 ex  le  fécond  terme 
— • j s de  la  racine,  afin  d’avoir  aufli  le  quarré  de  ce 
fécond  terme  1 retrancher  du  quarré  dont  on  ex- 
trait la  racine  ; parce  que , fuivant  la  composition 
d’un  quarré  qui  a deux  termes  à fa  racine  ( n9.  7 6.), 
outre  le  quarré  du  premier  terme,  & le. produit  du 
double  du  premier  terme  par  le  fécond , il  y a en- 
core le  quarré  de  ce  fécond  terme. 

Quand  la  racine  aura  plus  de  deux  termes , on 
en  trouvera  toujours  le  fuivant , en  doublant  le» 
deux  premiers  termes  de  la  racine , & divifant  pat 
ce  double  ce  qui  refte  du  quarré  après  les  deux 
premières  opérations. 

EXEMPLE. 

Vous  cherchez  la  racine  quarrée  de  la  quantité 
Algébrique  a a a a d -h  d d — — a a c a de 


Tome  1, 
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Après  avoir  trouvé  les  deu*  premiers  termés 
a.  —J—  d de  la  racine,  comme  ci-deflus,  je  double  ces 
deux  premiers  termes  : il  me  vient  x a-\-  x d , par 

lequel  je  divife  le  refte x ac z d c H-  c c 

du  quarré  propofé , 8c  comme  je  m’apperçois  que 

■ — 2 ac x de  = z a-\-  x dx c,  il  eft clair 

qu’en  divifant  ces  deux  termes  par  z a H-  z d,  il 
vient c à la  racine  : j’écris  auflî c à côté  du 

divifeur  z a-h  x d;8c  je  multiplie  z a-\-  x dx  — c 
par  le  dernier  terme  — c de  la  racine  : j’en  retran- 
che le  produit  du  refte  — z a c z d c -f-  c c ; 

8c  il  ne  refte  rien  : ainfi  a -f-  d c eft:  la  racine 

quarrée  de  la  quantité  propofée,  ce  qui  fe  prouve 
comme  ci-dellus. 

Pour  avoir  le  troifième  terme  de  la  racine,  nous 
avons  doublé  les  deux  premiers  termes , dont  le  pro-  x 
duit  nous  a fervi  à divifer  cc  qui  reftoit  après  avoir 
trouvé  les  deux  premiers  termes  j parce  que  dans  la 
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compoimon  du  quarré  qui  a trois  termes  à fa  ra- 
cine , nous  avons  vu  ( n°.  7 6,  ) que  ce  quarré  con- 
tenoit  non-feulement  le  quarré  des  deux  premiers 
termes,  mais  encore  le  produit  du  double  des  deux 
premiers  termes  par  le  troifième , & le  quarré  de  ce 
troilieme.  Ainfi  après  avoir  déterminé  les  deux  pre- 
miers termes  de  la  racine , on  voit  qu’il  faut  divifer 
ce  qui  fuit  par  le  double  des  deux  premiers  termes 
de  la  racine,  afin  de  dégager  ce  troifième  terme  en- 
veloppe dans  la  multiplication  du  double  des  deux 
premiers  terme?. 

, La  décompofition,  ou  l’analyfe  des  grandeurs 
s appelle  vulgairement  \' extraction  des  racines. 

. L’operation  précédente  eft  une  extradion  de  ra- 
cine quarrée  Algébrique  ; elle  va  nous  fervir  de  mo- 

delepourlaracinequarrée  desquantités  numériques. 

Extraction  de  la  Racine  quarrée  des  nombres . 

v . . t * 

« * - * » . • > . • ■ • 

78.  Commençons  par  former  les  quarrés  de  tous 
les  chiffres.  . ; . • . .1  ; 

Table  des  quarrés  de  tous  les  chiffres  depuis  1 jüfquà  0. 
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Cette  talple  fait  Voir  que  le  quatre  de  1 = 1:  car 

Nij  , 
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i x i produit  i . Le  quarté  de  2 = 4,  puifque  1 X 1 
= 4;  ainfi  2 eft  la  racine  quarrée  de  4.  5 eft  aufïi 
la  racine  quarrée  de  25  : car  5 x 5 = 25,  &c. 

Confidérez  qu’une  quantité  qui  n’a  que  2 chif- 
fres , ne  peut  pas  avoir  plus  d’un  chiffre  à fa  racine  ; 
ainfi  99  n’a  pas  deux  chiffres  à fa  racine,  quelque 
petits  qu’on  puifle  les  fuppofer  : car  la  plus  petite 
quantité  qui  ait  2 chiffres  eft  10;  or  10  n’eft  pas  la 
racine  quarrée  de  99  : car  10  x 10  = 100,  plus 
grand  que  99.  D’où  l’on  voit  qu’un  nombre  compo- 
fé  de  trois  chiffres  aura  nécefTairement  deux  chiffres 
à fa  racine  ; mais  il  n’en  aura  jamais  trois.  La  plus 
petite  quantité  à trois  chiffres  eft  100;  or  100 
X 100  = 10000,  qui  eft  un  nombre  compofé  de 
cinq  chiffres.  Ainfi  tous  les  nombres  depuis  ico 
jufq  u’à  10000  exclufîvement,  ne  pourront  avoir 
que  deux  chiffres  à leur  racine  : par  exemple,  la  ra- 
cine quarrée  du  nombre  9999  n’aura  pas  trois  chif- 
fres, puifque  le  quarré  des  trois  plus  petits  chiffres 
que  l’on  puifTe  fuppofer , donnera  un  produit  plus 
grand  que  9999  ; il  faut  donc  qu’une  quantité  loit 
exprimée  au  moins  par  cinq  chiffres  pour  avoir  trois 
chiffres  à fa  racine;  8c  elle  n’en  aura  jamais  quatre, 
puifque  le  nombre  1 000 , compofé  des  quatre  chif- 
fres les  plus  petits,  produit  à fon  quarré  1000000, 
nombre  compofé  de  fept  chiffres  : ainfi  tous  les 
nombres  compris  entre  10000  & 1000000  ex- 
clufîvement ne  pourront  avoir  que  trois  chiffres  à 
leur  racine.  Si  l’an  continue  cette  manière  d’envifa- 
ger  la  formation  des  quarrés , on  reconnoîtra  que  la 
racine  d’un  nombre  compris  entre  1000000  8c 
100000000  exclufîvement  ne  pourra  contenir  plus 
de  quatre  chiffres , &c. 

En  réfumant  donc  .ce  que  nous  venons  de  dé- 
montrer, toute  puifTance  au-defTus  d’un  chiffre  , 
mais  au-deflous  de  trois,  ne  pourra  avoir  qu’un 
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chiffre  à fa  racine  : quand  elle  fera  au  dçfîus  de  trois 
chiffres , mais  au  deffous  de  cinq,  fa  racine  n’en 
pourra  contenir  que  deux  j au-deÂus  de  cinq,  mais 
au-dellous  de  fept,elle  n’en  pourra  contenir  que 
trois , & ainfi  de  fuite,  en  prenant  pour  limites  les 
nombres  impairs  &c.  qui  fe 

furpallent  toujours  de  deux. 

Il  eft  clair  que  fi  l’on  me  propofe  d’extraire  la 
racine  quarrée  du  nombre  21015  , je  puis  déter- 
miner d’abord  le  nombre  des  chiffres  dont  fa  racine 
fera  compofée  ; car  par  la  formation  des  puifTances, 
un  nombre  compofé  de  cinq  chiffres  aura  néceffai- 
rement  trois  chiffres  à fa  racine. 

Pour  déterminer  maintenant  ces  trois  chiffres, 
formons  un  quarrénumériquequelconque  fur  le  mo- 
dèle de  la  formation  Algébrique  ; élevons  au  quarré 
le  nombre  321  : par  la  méthode  Arithmétique,  on 
en  multiplieroir  fucceffivement  les  trois  nombres 
par  chaque  nombre  dont  il  eft  compofé , & par  con- 
féquent  on  y diftingue  trois  parties  qui  font  300 
-H  20  1 ; ainfi  pour  élever  ce  nombre  à fon 

quarré  par  la  méthode  Algébrique,  prenez  un  quar- 
ré Algébrique  dont  la  racine  ait  trois  termes , com- 
me <z+  b-\-  c , dont  le  quarré  eftaa+iai  + 

bb  - f-  2 a -h  2 b X c 4-  c c , que  j’appellerai 
dans  la  fuite  formule  Algébrique;  & fuppolez  que 
300  foit  repréfenté  par  a>  que  20  le  foit  par  b , 
3c  1 par  c. 
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Formation  Algébrique  du  quarrè  du  nombre  J il  j o# 
300  -h  20  H-  t. 


90000 
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Suivant  la  formule , je  dois  prendre  la  quarré  du 
premier  rerme  300  = 90000.  Enfuire  le. produit 
du  double  du  premier  terme  par  le  fécond , c’eft- 
i-dire,  1 fois  300  x io  = 12000.  Après  cela 
le  quarré  du  fécond  terme  ou  10  x ioz=zs  400:  Et 
puis  le  produit  du  double  de  la  fomme  des  deux 
premiers  termes  par  le  troifième  terme,  C'eft- à- di- 
re , 2 fois  300  H-  20  x x ===  <540.  Enfin  le  quarré 
du  troifième  terme  = 1 ; & faifant  l’addition  de 
tous  ces  produits,  je  trouve  par  cette  méthôde  que 
le  quarré  du  nombre  321  éft  103041 , ainfi  qu’on 
le  trouveroit  en  multipliant  à l’ordinaire.  3 2 1 par 
; 3 2. 1 : mais  voici  les  avantages  que  l’on  retire  de 
cette  formation  Algébrique } c’eft  que  l’on  peut 
déterminer  exaéfcement  où  l’on  trouvera  chaque 
terme  de  la  racine.  ; 

Car,  i°.  le  quarré  103041  , compofé  de  fix  chif- 
fres , doit  avoir  trois  termes  à fa  racine  ( p.  1 96  ) j 
je  puis  donc , pour  ma  commodité , le  couper  en 
trots  tranches , dont  chacune  renferme  deux  chif- 
fres , en  commençant  de  la  droite  vers  la  gauche , 
afin  d’avoir  un  ligne  perpétuel  qui  m’indique  com- 
bien il  y aura  de  chiffres  à la  racine. 
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i°.  En  faifant  réflexion  à la  formation  du  quarré 
numérique  10  |. jp  | 41,,  dont  la  racine  eft  321  , 
j’obferve  que  le  quarré  du  premier  terme  j de  ma 
racine  doit  eue  précédé  de  quatre  zéros,  puifqu’il 
eft  effectivement  90000 , &c  qu'ainfi  je  dqis  trouver 
le  premier  terme  de  ma  racine  dans  une  place  qui 
l’oit  précédée  de  quatre  chiffres  j je  le  trouverai  donc 
dans  les  deux  chiffres  10  de  ma  première  tranche  , 
qui  eft  précédée  dès  quatre  chiffres  3041.* 

Pour  jfçavoir  où  je  trouverai  le  fécond  terme  de 
ma  racine,  j’obferve  encore  que  ce  fécond  terme  1 
étant  multiplié  par  le  double  6 du-premier  terme  -j , 
le  produit  1 1 qui  en  réfulte  a devant  lui  trois  chif- 
fres : car  ce  produit  étant  lox:  fois  300  = 1 1000. 
On  voir  que  1 1 eft  précédé  de  trois  chiffres  j & 
>ar  conféquent  on  doit  trouver  le  fécond  terme  de 
a racine , fans  aller  plus  loin  que  le  premier  chiffre 
j de  la  fécondé  tranche  , qui  eft  précédé  des  trois 
chiffres  041.  Enfin  le  troifième  terme  t étant  mul- 
tiplié par  le  double  de  la  fomme  des  deux  premiers, 
termes  300  &10,  c’eft-  à-dire  par  le  double  de 
3 10  =i=  640 , le  produit  eft  640  qui  eft  précédé 
d’un  zéro  3 & par  conféquent  on  trouvera  le  dernier 
terme  de  Luracine  , fans  aller  plus  loin  que  le  pre- 
mier chiffre  4 de  la  troilïème  tranche  qui  eft  pré- 
cédé d’un  chiffre. 
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EXEMPLE.  ' 

; . ; ' 'II,.  'Ji  , ; p'j.  l1’;  i,  , i 

</o/îc  propofi  d'extraire  la,  racine  yuarrêe  du  ’ 
nombre  21015. 
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1 4 5 ..  . Racine. 
M<-  • 2 4 V.  Divifeur. 
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Je  le  partage  en  tranches  qui  renferment  deux, 
chiffres  , en  commençant  de  la  droite  vers  la  gau-, 
che;  & par  le  nombre  des  tranches-,  je  juge  d’a- 
bord que  la  racine  de  ce  nombreiera  exprimée  par 
trois  chiffres  , quoique  la  première  tranche  n’en 
contienne  qu’un , parce  qu’il  peut  très-  bien  ar- 
river . comme  dans  cet  exemple,  qu’un  quatre  foit 
exprimé  par  un  feul  chiffre  : ainfi  la  racine  quarrée 
doit  fe  trouver  dans  ce  chiffre  feul.  . 

Enfuite  étant  prévenu  par  la  formation  des  puif- 
fances , ou  plutôt  par  la  formation  des  quarrés  nu- 
mériques, que  la  première  tranche  renferme  le 
quarré  du  premier  terme  de  la  racine  que  je  cher- 
che , j’extrais  donc  la  racine  quarrée  du  premier 
nombre  i , & j’écris  1 à la  racine.  J ’ôre  le  quarré  - 
de  1 du  nombre  2 de  la  première  tranché  : il  me 
refte  1 , à côté  duquel  je  defcends  toute  la  fécondé 
tranche  105  & je  mets  un  point  fous  le  premier 
chiffre  1 de  cette  tranche,  pour  indiquer  que  c’eft- 
là  où  je  dois  borner  ma  divifion  \ & comme  le  fe- 
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cond  terme  que  je  cherche  eft  multiplié  par  le  dou- 
ble du  premier  terme  i de  ma  racine , je  double 
i , & j’écris  a fous  la  ligne  du  côté  de  la  place  des 
racines.  Je  divife  1 1 par  i.  Le  quotient  5 que  je 
trouve  d’abord  étant  trop  fort  je  ne  mets  que  4 à 
la  racine  à côté  de  1 ; je  le  place  aufii  à côté  du 
divifeur  1 , & je  multiplie  14  par  4 \ j’en  retranche 
le  produit  96  de  1 10,  & il  me  refte  14.  A côté 
de  ce  refte  je  defcends  la  troifième  tranche  15  , 
ayant  foin  de  mettre  un  point  fous  le  premier  nom- 
bre a de  cette  tranche  ; ce  qui  m’indique  que  je 
dois  trouver  le  troifième  terme  de  la  racine  dans 
14a  : or  nous  fçavons  que  ce  troifième  terme  eft 
multiplié  par  le  double  des  deux  premiers  termes 
de  la  racine  ; divifons  donc  1 4a  par  le  double  de  1 4 
ou  pariS  ; on  ne  trouve  que  5.  J’écris  ce  nombre  à 
la  racine;  je  le  place  aulli  à la  fuite  du  divifeur  a 8 : - 
je  multiplie  par  5 ce  divifeur  ainfi  augmenté  j & j’en 
retranche  le  produit  14x5  du  refte  1415  : comme 
il  ne  me  refte  rien , je  vois  que  la  racine  exaéte 
de  aioaj  eft  145.  On  le  prouve,  en  multipliant 
145  par  145  ; car  on  trouve  le  quarré  a toa  j. 

Remarquez  qu’après  avoir  trouvé  le  premier 
chiffre  1 de  la  racine  145 , je  quarre  ce  chiffre  , ôc 
je  lote  de  la  première  tranche , à caufe  que  cette 
tranche  doit  contenir  le  quarré  du  premier  terme 
de  ma  racine  : & pour  en  déterminer  le  fécond , à 
côré  du  refte  de  ma  premièce  tranche,  j’abaifle 
toute  la  fécondé  tranche  10,  & je  mets  un  point 
fous  le  premier  chiffre  1 de  cette  tranche , parce- 
que  je  dois  trouver  le  fécond  terme  de  ma  racine 
fans  aller  plus  loin  que  le  premier  chiffre  de  la  fé- 
condé tranche  ( p.  197.)?  ma*s  comme  ce  fécond 
terme  que  je  cherche  eft  néceffairement  multiplié 
par  le  double  du  premier  terme  que  j’ai  déjà  trou- 
ve, il  faut  donc  que  je  divife  par  le  double  de  ce 
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premier  terme,  c’eft- à dire  par  i,  les  chiffres  n 
où  ce  fécond  terme  eft  contenu  : car  la  divifion 
étant  oppofée  à la  multiplication,  elle  fera  difpa- 
roître  le  nombre  qui  multiplie  le  terme  que  je  cher- 
che j j’écris  donc  ce  terme  4 ainfi  dégagé  à la  ra- 
cineyje  l'écris  aullî  à côté  du  divifeur  a qui  m’a 
fait  trouver  ce  terme , & je  multiplie  ce  divifeur 
ainfi  augmenté,  qui  eft  alors  14,  par  ce  même  ter- 
me 4 ; ce  qui  me  produit  96  * c’eft  à-dire , le  double 
du  premier  terme  de  la  racine  multiplié  par  le  fé- 
cond, plus  le  quarré. du  fécond  : j’ôte  ce  produit 
non-feulement  des  chiffres  1 1 qui  ont  fervi  de  di- 
vidende, mais  des  trois  chiffres  1 iô,  parce  que  la 
fécondé  tranche  contient  non  feulement  le  double 
du  premier  terme  de  la  racine  multiplié  par  le  fé- 
cond-, mais  encore  le  quarré  du  fécond , Scc. 

Gomme  les  autres  termes  de  la  racine  fe  trou- 
vent en  fuivant  précifément  la  même  méthode  , on 
peut-  appliquer  aux  opérations  fuivantes  tout  ce  que 
nous  venons  de  dire  fur  la  manière  de  trouver  le 
fécond  terme  d’une  racine  quarrée  y & l’on  verra 
que  l’extraéfcion  des  racines  fuit  précifément  une 
voie  oppofée  à la  formation  de  leurs  puiffances.  Il 
eft  donc  d’une  extrême  importance  d’examiner  bien 
attentivement  ce  qui  arrive  à une  grandeur  élevée 
à un  degré  ou  à une  puiffance  quelconque  tcar  fi 
vouS- voulez  la  faire  defcendre  du  degré  où  elle  eft 
montée  ( ce  qui  s’appelle  en  extraire  la  racine), 
elle  reviendra  dans  fon  premier  étàt-par  la  même 
route  } mais  en  fens  contraire  : elle  s’eft  élevée  par 
la  multiplication  y elle  s’abaiffera  donc  par  la  divi- 
fion. Or  c’eft  ce  que  nous  avons  exécuté;  ainfi  nous 
avons  dû  retrouver  & nous  avons  retrouvé  en  effet 
la  racine  dont  la  puiffance  s’étoit  formée. 
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Autre  Exemple.  d? une  extraction  de  Racine  quarrie. 
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Après  l’avoir  partagée  en  tranches  qui  contien- 
nent chacune  deux?  chiffres  ( en  commençant  les 
ferions,  de  la  droite  vers  la. gauche,  pareequ’il 
peut  arriver  que  la  tranche  la  plus  à la  gauche  ne 
contienne  qu’un  chiffre  , commeTTons  l’avons  déjà 
fait  remarquer)  , j’extrais  lardcînécjùarréedela  pre- 
mière tranche  10  , & je  trotïvèi  3 que  j’écris  à la 
racine.  Je  quatre  3 , j’ài  9 que  j’ote  de  ma  première 
tranche  1 o j il  mè  refte  1 à côté  duquel  je  defeends 
la  fécondé  tranché  3 a : je  pofe  uri  point  fous  le  pte- 
tïiièr  chiffre  3 de  cette  féconde  tranche.  Enfuitè  je 
double  le  premier  terme  3 de  ma  racine  3 j’écris 
6 fous  la  ligne , & diVifant  1 3'  pnr-6  j il  me  vient  1 
que  j’écris  à là  racine  & à côté  de  6 $ je  multiplie 
tîi-par  z,  c’éft-à-dire , par  le  terme  que  je  viens 
de  trouver,  j’ai  1 24  que  j’ôte  de  130,  il  me  refte 
6 1 à côté  duquel  je  defeends  la  troifième  tranché 
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41 , en  mettant  un  point  fous  le  premier  terme  4 
de  cette  troifième  tranche;  je  double  enfuite  les 
deux  termes  3 4 de  ma  racine , j’ai  64 , par  lefquels 
jè  divife  64;  le  quotient  eft  1 que  j’écris  à la  raci- 
ne, & à côté  de  64  : multipliant  enfuite  641  par  le 
terme  1 que  je  viens  de  trouver,  j’ôte  ce  produit 
de  641  , il  ne  refte  rien.  Ainfi  le  nombre  311 
eftja  racine  quarrée  que  je  cherche. 

Il  y a des  cas  où  l’on  doit  écrire  un  zéro  à la  ra- 
cine. 

• EXEMPL  E. 

Quelle  ejl  la  racine  quarrée  du  nombre  1 5401600  ? 


Opération. 
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Je  le  partage  en  tranches , comme  ci-deiïus,  & 
je  dis  : la  racine  quarrée  de  zj  eft  j que  j’écris  i 
la  racine.  Quarraut  5 , j’ai  x 5 que  j’ôte  de  la  pre- 
mière tranche  Z5 , & il  ne  refte  tien,  Je  defcends 
toute  la  fécondé  tranche  40 , en  mettant  un  point 
fous  le  premier  chiffre  4 de  cette  tranche,  & après 
avoir  doublé  j,  j’ai  10  pour  divifeur;  ainfi  je  dis  x 
en  4 combien  de  fois,  10  ? il  n’y  eft  point  du  tout. 
J écris  donc  o à la  racine  ; je  defcends  la  troifiè- 
rae  tranche  r 6 , & je  mets  un  point  fous  le  chiffre  1 
de  cette  tranche;  cela  m’indique. que  le  dividende 

eû  401.  Je  double.  Les  deux  termes  jo  de  U.raçine; 

/ 


Di<jitizèd  by  Google 


© I l’A  l G } B R [,  -ÎOJ 

J’ai  iqo  par  lefquels  je  divife  401  ; le  quotient 
eft  4,  je  l’écris  à la  racine  & à la  fuite  de  1005 
je  multiplie  1004  Par  ce  nombre  4 que  je  viens  de 
trouver ÿ j’en  ôte  le  produit  4016  de  401 6,  il  ne 
refte  rien.  Voyant  enfin  que  la  quatrième  tranche  ne 
contient  que  des  zéros , j'écris  encorfr  o à la  racine  j 
par  conféquent  la  racine  totale  eft  5 040. 

On  ne  trouve  pas  toujours  une  racine  quarrée 
exaéte.  Le  nombre  5079  n’étant  pas  un  quarré  par- 
fait, n’anra  pas  une  racine  quarrée  parfaite.  On  n’ex- 
rrait  alors  la  racine  quarrée  que  du  plus  grand  quarré 
contenu  dans  ce  nombre. 

« • ^ \ ' * . i . 

Opération. 

7 1.  . . . Racine. 

1 4 1 . . . Divifeur. 

.179' 

• - » . 1 * 

» 4 X 

? « 

Coupez  par  tranches  le  nombre  5079  , & dires  î 
la  racine  quarrée  de  la  première  tranche  jo  eft  7 
que  j’écris  à la  racine.  Je  quarré  7,  j’ai  49  que 
jote  de  la  première  tranche  50,  & il  me  refte  1 à 
côté  duquel  je  defcends  toute  la  fécondé  tranche 
79 , en  mettant  un  point  fous  fon  premier  chiffre  7 ; 
après  quoi  je  double  le  terme  7 de  la  racine  que 
je  viens  de  trouver  ; j’ai  1 4 par  lefquels  je  divife  1 7 j 
il  vient  1 que  j’écris  à la  racine  & à côté  de  1 4. 
Je  multiplie  1 41  par  ce  nombre  1 de  la  racine  j 
j’en  fouftrais  le  produit  14!  de  179,  & il  me 
refte  38  dans  lefquels  je  ne  dois  plus  chercher 
aucuns  chiffres  pour  la  ricine , patce  qu’un  nombre 


5 °l7  9 
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compofé  de  quatre  chiffres  ne  fçauroit  avoir  trois 

nombres  entiers  à fa  racine.  ...  j , ■ ) , 

On  prouve  que  l’on  a bien  opéré,  en  multi- 
pliant la  racine  71  par  71  $ le  jproduit  5041  que  l’on 
trouve,  joint. £u  refte  3 S , étant  égal  au  nombre 
propofé  5079,  fait  voir  que  l’on  ne  s’eft  pas 
trompé  dans  l’opération  ; mais  pour  vous  convaincre 
que  le  nombre  71  eft,  en  nombres  entiers,  la  plus 
grande  racine  quarrée  que  l’on  puifle  extraire  du 
nombre  5079,  augmentez  cette  racine  71  feule- 
ment de  1 , qui  eft  le  plus  petit  entier  poflîble ,, 
vous  aurez  72  j mais  le  quarré  de  72  = 5184., 
nombre  plus  grand  que  la  quantité  propofée  5 079  , 
ainfi  71  ne  fçauroit  être  une  racine  quarrée  extraite 
du  nombre  5079;  par  conféquent  71  eft,  en 
nombres  entiers,  la  plus  grande  racine  qui  y foit 
contenue. 

Cependant  quoique  l’on  ne  puifle  pas  trouver  à la 
rigueur  la  racine  quarrée  d'un  nombre  entier  qui 
n’eft  pas  quarré  (nw.  71.)  on  peut  en  approcher  fi 
près , que  la  différence  de  celle  que  l’on  trouve , à la 
véritable , s’il  y en  avoir  une , eft  plus  qu’infenfible. 

Approximation  à l’infini  de  la  Racine  quarrée  d'un 
nombre  qui  nejl  pas  quarré. 

79.  Considérez  que,  quand  on  extrait  la  racine 
quarrée  d’un  nombre  comme  8 , qui  n’eft  pas  un 
nombre  quarré , il  ne  s’en  faut  jamais  1 que  l’on 
n’en  ait  la  véritable  i car  en  prenant  2 pour  la  racine 
quarrée  de  8 , on  paroît  fort  éloigne  de  la  gran- 
deur que  l’on  cherché  ; puifque  2 x 2 ne  donne 
que  4.  au  lieu  de  8 , que  l’on  devroit  retrouver 
h la  racine  étoit  exa&e  ; cependant  le  nombre  1 
n’eft  pas  trop  petit  de  la  quantité  1 $ car  fî  vous 
prenez  $ au  lieu  de  2 , yous  verrez  que  3 eft  une 
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racine  trop  grande  ; car  ) x j = 9 plus  grand 
que  8.  Ainfi  par  la  méthode  que  nous  ayons  prp- 
pofée  d’extraire  -une  racine  quarrée  d’un  nombre 
quelconque,  lorfque  cette  racine  n’eft  pas  exaéhe  , 
elle  n’eft  jamais  éloignée  de  la  quantité  1 , de  la 
véritable  racine^  ' •'  •».  : . -J-.-;-  fj 

Mais  il  n’y  a point  de  nombre  que.  je  ne  puijûfe 
rompre  en  aufli  petites  parties  que  je  voudrai.  | 
peut  devenic  1 dixième,  1 centième,  1 million 
-nième,  1 cent  billionième,  &c.  à l’infini.  Le  nom 7 
bre  qui  n’eft  pas  quatré , & dont  j’extrais  la  racine 
quarrée , peut  donc  être  divifé  en  parties  tellgs.qu’ijl 
ne  s’en  faudra  pas  1 millième  pu  1 cent  millioniè- 
me, &c.  que  je  n’aie  la  véritable  racine  quarrée  de 
ce  nombre  ÿ or  1 cent  millionième  de  pied  „r;  par 
exemple ,;  eft  au-deflous  de  l’infenfible  ; car  1 dix 
millième  de  pied  n’eft  pas  fenfible , 1 cent  millième 
l’eft  encore  moins;  1 cënt  millionième  qft  donp 
, fort  au-de(Ibus  Je  l’infenfible  ; & par  conféquenr, 
fuppofant.que  l’on  puifle  exécuter  ce  que  j’avancei, 
on  a une  approximation  qui  va  beaucoup  au-delà  de 

nos  beioins.!vq  . , •. ; 

Vous  allez»  voir  que  cette  approximation  infinité- 
fimale  eft  la  chofe  du  monde  la  plus  aifée  à con- 
cevoir., & même  à exécuter.  Pour  cela  vous  pjjfeç- 
verez,  1 que  l’on  a la  racine  quarrée  d’une  frac- 
tion, en  extrayant  la  racine  quarrée  de  fon.nurçé- 
rateur  & celle  de  Ton  dénominateur  ; par  exemple., 
la  racine  quarrée  de  | eft  ± : car  ~ x 7 = y ; où 
vous  voyez  que  la  racine  quarrée  d’une  fra&ion 
quarrée  eft  une  fra&ion  dont  le  numérateur  eft 
la  racine  quarrée  du  numérateur,  & le  dénomina- 
teur eft  aufli  la  racine  quarrée  du  dénominateur  de 
; la  fraétion  dont  on  extrait  la  racine. 

i°.  Qu’une  fraétion  comme  dont  le  numé- 
rateur & le  dénominateur  ne  font  pas  des  nombres 
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quarrés , peut  devenir  égale  à une  fraâion  dont  1« 
dénominateur  foie  un  nombre  quarré.  Multipliez  le 
deflus  & le  deflous  de  la  fra&ion  y par  fon  déno- 
minateur 3 , la  nouvelle  fraûion  g a pour  dénom t* 
nateur  le  nombre  quarré  9,  & cette  fraâdon  g 
eft  égale  à la  fraétion  } (nu.  39.  ) : ainfi  quand 
on  extrait  la  racine  quarrée  d'une  fraâion  dont 
le  numérateur  & le  dénominateur  ne  font  pas  des 
nombres  quarrés , il  n’y  a jamais  que  le  numérateur 
dont  on  11e  puifle  pas  tirer  exactement  la  racine 
quarrée,  en  raifant  la  transformation  que  nous  ve- 
nons  de  propofer. 

Suppofons  maintenant  que  l'on  nous  propofe 
d’extraire  la  racine  quarrée  du  nombre  1 3 , qui 
n’eft  pas  un  nombre  quarré,  & que  l'on  mette  pour 
condition  de  trouver  une  quantité  qui  ne  foit  pas 
feulement  de  1 millième  au  deflous  de  la  vérita- 
ble racine,  s’il  y en  avoit  une. 

Par  la  condition  du  problème  ce  font  donc  des 
millièmes  que  je  dois  trouver  à ma  racine  ; or  pour 
trOUver  des  millièmes  à une  racine,  il  faut  que  la 
puifTance  de  cette  racine  foit  compofée  de  millio- 
nièmes, puifque  la  racine  de  1000000,  c’eft  à- 
dire  , d’un  million  , eft  1000  ou  mille.  11  nous  faut 
par  conféquent  réduire  en  millionièmes  le  nombre 
ptopofé  13  , c’eft- à-dire,  que  chaque  partie  de  ce 
nombre  doit  devenir  un  million  de  fois  plus  petite, 
& contenir  ainfi  un  million  de  parties  : or  fi  cha- 
que unité  de  1 3 eft  divifée  en  un  million  de  parties 
ou  contient  un  million  de  parties , les  1 3 unités 
contiendront  1 3 millions  de  parties  qui  feront  alors 
des  millionièmes  \ on  aura  donc  1 3 millions  de  mil- 
lionièmes ou  dont  il  faut  extraire  la  ra- 

cine quarrée.  Celle  du  dénominateur  eft  1000  \ 
refte  donc  à trouver  celle  du  numérateur  : on  procé- 
dera à l’ordinaire,  en  coupant  par  tranches  le  nom- 
bre 
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bre  1300*000,  & l’on  trouvera  que  la  plus  grands 
çaciüe  quarrée  du  numérateur  propofé  eft  3605. 
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On  mettra  ce  iiombre  au-delîixs  d*une  petite 
ligne , fous  laquelle  on  pofera  la  racine  quarrée 
1000  du  dénominateur  1000000  , enforte  que 
la  quantité  fera  une  exprelfion  de  la  racine 

Jjuarrée  du  nombre  13  fi  approchée,  qu’il  ne  s’en 
audra  pas  ^5  ou  1 millième,  que  l’on  n’ait  ce 
iqui  étoit  à trouver  ; car  fi  au  lieu  de  -f-— vous 
prenez  ff£fj  qui  n’eft  que  d’un  millième  plus  fort, 
vous  aurez  une  racine  quarrée  trop  grande,  puif- 
<ju’en  multipliant  par  


775-0  vous  trouverez  le 


produit  « o o =13-1-  ~oèi£r0  qui  eft  plue 

grand  que  1 3. 

^ En  général , pour  approcher  de  la  racine  quarrée 
d’un  nombre  qui  n’eft  pas  quarré , on  multipliera 
ce  nombre  par  un  quarré  j mais  afin  qu*ilne  change, 
pas  de  valeur , on  le  divifera  tout  de  fuite  par  ce 
même  nombre  quarré  j enforte  qüe  ce  nombre  fe. 
produira  alors  fous  la  forme  d’une  fraction  de  même' 
Tome  I,  O 
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valeur  que  le  nombre  entier  : par  exemple,  multi- 
pliez 5 par  ioo,  voùs  aurez  joo ; divifez  le  pro- 
duit 500  par  100,  il  vous  reviendra  = î* 

Dans  l’extraéHon  des  racines , on  préfère  de 
multiplier  par  des  nombres  quarrés  compofés  uni- 
quement de  l’unité  fuivie  de  plufieurs  zéros,  parce 
que  la  multiplication  eft  faite  fur  le  champ , en 
mettant  feulement  à la  fuite  du  nombre  que  l’on 
multiplie,  tous  Tes  zéros  qui  font  au  multiplicateur  j 
un  autre  avantage  , c’eft  que  la  divifion  par  ces 
fortes  de  nombres  , où  il  n’y  a que  l’unité  fui- 
vie de  plufieurs  zéros,  fe  fait  avec  une  extrême 
rapidité.  Vous  avez  vu  qu’en  multipliant  ij  par 
1000000  , on  a mis  Amplement  hx  zéros  à la 
fuite  du  nombre  1 3. 

De  même  pour  divifer  360$  par  1000  , ôtez 
de  3605  autant  de  chiffres  qu’il  y a de  zéros 
au.  divifeut , c’eft  à dire  trois,  en  commençant 
de  la  droite  vers  la  gauche,  vous  aurez  tout  d’un 
coup  j pour  quotient  avec  la  fra&ion 


6 o I 

IOOO  ) 


OU 


Amplement  oit  mettra  un  point  entre  les  nombres 
entiers  , &c  ceux  qui  expriment  une  fraction  : dans 
cet  exemple  on  écriroit  = 3.  605  } tous  les 
nombres  les  plus  à la  gauche,  féparés  par  le  point, 
marquent  des  entiers,  & ceux  qui  font  à la  droite  du 
point  AgniAent  des  nombres  fraétionnés  de  même 
dénomination  que  le  divifeur.  Ce  font  des  façons 
de  calcul  inventées  pour  aller  plus  vite. 

Avant  de  finir  cet  article,  je  ferai  remarquer 
à ceux  qui  connoilfent  déjà  le  calcul , que  par 
ina  manière  de  transformer  un  nombre  entier  en 
fraékion,  j’évite  le  calcul  des  fractions  décimales  qui 
apportent  toujours  quelque  embarras  aux  Commen. 
çans,  & dont  je  ne  vois  pas  qu’ils  retirent  une 
grande  utilité. 
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De  l'extraction  de  la  Racine  cubique. 

• ' * 

8 o.  Nous  nous  conduirons  dans  cette  opération , 
comme  nous  avons  fait  à l’égard  de  l’extraétion 
de  la  racine  quarrée  i nous  formerons  un  cube 
dont  nous  examinerons  bien  attentivement  les  par- 
ties , afin  de  découvrir  l’artifice  de  leur  formation. 

Cet  artifice  une  fois  bien  conçu , l’extra&ion  des 
racines  n’offre  plus  aucune  difficulté.  Commençons 
par  la  formation  d’un  cube  Algébrique.  On  fç’aic 
que  le  cube  d’une  quantité  eft  le  produit  de  cette 
même  quantité  par  fon  quarré. 

Soit  donc  la  quantité  a-+-  b élevée  à fon  cube , 
c’eft  à -dire,  multiplions  a-^~b  par  a b , nous 
aurons  aa-±-xab-\-bb  qui  eft  le  quarré  de 
a b ; ainil  pour  en  avoir  le  cube  il  faut  mul- 
tiplier ce  quarré  aa-\-zab-\-bb  par  a -+*-  b x 
fcc  l’on  a au  produit  a}  -+-  j <1^+3  + 

cube  dont  la  quantité  a -H  b eft  la  racine. 

En  examinant  les  différents  termes  de  ce  cube  , 
je  vois  qu’il  eft  compofé,  1®.  du  cube  <z}  du  pre- 
mier terme  a de  la  racine.  a°.  Du  produit  du 
quarré  a x du  premier  terme  a par  le  fécond  b 
triplé,  ce  qui  eft  exprimé  par  3 a * b.  30.  Du 
produit  du  premier  terme  a par  le  quarré  bx  du 
fécond  triplé , ainfi  que  le  montre  l’expreffion 
3 a b \ 40.  Du  cube  bs  du  fécond  terme  b.  Voilà 
toutes  les  parties  qui  compofent  un  cube  dont  la 
racine  n’a  que  deux  termes. 

Voyons  ce  qu’elle  contient  cjuand  elle  en  a trois.  f 
Faifons  le  cube  de  la  quantité  a -h  b c , nous 
trouverons  que  ce  cube  eft  a'>  -f-  3 ax  b -h  3 a bx 
“4—  bs  -f—  3 a1  c 6 a b c -4—  3 bx  c H— 

3 a cx  -h  3 b cx  c'  qui  contient  , outre 
le  cube  ai  -f-  3 ax  b -f-  3 a bx  b1  des 

O ij 


Digitized  by  Google 


« 


ail  * DE  l’A  l g è b r e, 

deilx  premiers  termes  , i°.  3 et  c 6 a b 6 

3 b1  c = a 1 -+-  “i  a b -H  X ’3  X c » 
c’eft-à  dire  , le  triple  du  quarré  des  deux  premiers 
termes  par  le  troifième  terme  c.  zu.  3 c1  -+- 

3 £ c1  s=  <z  -+-  b x 3 X c1  ou  le  triple  de  la  fomnje 
* des  deux  premiers  termes  .par  le  quarré  du  troi-^ 
îième  c.  3 Enfin  le  cube  c''  du  troificme  terme. 

S’il  y avoir  quatre  termes  à la  racine,  outre  le  cube 
des  trois  premiers  termes  , on  trouveroit  encore 
le. triple  du  quarré  des  trois  premiers  termes, 
par  le  quatrième,  plus  le  triple  de -la  fomme  des 
trois  premiers  termes  par  le  quarré  du  quatrième* 
avec  le  cube  du  quatrième , &c. 

Puifque  nous  l'çavons  maintenant  ce  quicompofe 
un  cube , la  décompofition  de  ce  cube  ou  l’ex- 
traétion  de  Ia-racine  cubique  ne  doit  pas  nous  coû- 
ter beaucoup  ; il  ne  s’agit  que  de  dégager , par  le 
moyen  de  la  divilïon , ce  que  la  multiplication  à 
compofé.  > 

EXEMPLE. 

f. 

On  propofe  de  déterminer  La  racine  cubique  de  la 
fraudeur  Algébrique  cs 3 c'y  — y1  + 3 c y\  > 

Opération. 


c _ y 

+ 3 c1 

*•  — ) *-  j -1-  0 * j j 
— c5  H-  3 Cl  .y  — 5 f / + y 


* * * * 
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Difpofons  d’abord  les  termes  de  cette  quantité 
fuivant  les  degrés  de  la  lettre  d’origine  c , comme 
on  le  voit  dans  l’opération.  Et  comme  le  premier 
terme  c3  eft  un  cube,  extrayons  la  racine  cubique 
de  ce'  terme  : on  voit  qu’elle  eft  c ; nous  écrirons  c 
à la  racine,  & nous  retrancherons  de  la  puiftance 
propofée  le  cube  de  cette  racine.  Après  quoi  pour^ 
trouver  le  fécond  terme  de  la  racine  dans  le  refte 
— - î c1  y ? c y1  » &c.  comme  nous  fçavons 
que  ce  fécond  terme  eft  multiplié  par  le  triple  du 
quarré  du  prèmier  terme  c,  quarrons  le  terme  c , 
&c  triplons-le;  nous  aurons  $ c 1 par  lequel  il  nous 
faut  aivifer  — y c1  y , 8c  il  nous  viendra  — y 
que  nous  écrirons  à la  racine } mais  comme  dans 
un  cube  quelconque  il  y a toujours  le  cube  des 
deux  premiers  termes  d’une  racine,  cubons  donc 
c — y,  8c  ôtons  ce  cube  de  la  quantité  propofée  , 
il  ne  refte  rien  : ainfi  la  grandeur  c — y eft  la  véri- 
table racine  cubique  cherchée. 

Après  avoir  bien  reconnu  les  parties  qui  compo- 
fent  un  cube  Algébrique , & en  avoir  fait  l’ana- 
lyfe  , appliquons  nos  obfervations  8c  nos  règles  à 
l’extradion  des  racines  cubiques  en  nombres. 

Extraction  de  la  Racine  cubique  en  nombres . . 

3 1.  Nous  fuppoferons  pour  cela  que  l’on  fçache 
par  cœur  les  cubes  des  neuf  chiffres,  & fi  on  ne  les. 
fijair  pas  j on  confultera  la  Table  fuivante. 


Oiij 
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Table  des  quarrés  & des  cubes  de  tous  les  chiffres 
depuis  i jufquà  9. 


Racines 

• 

• 

Quarrés 

• 

• 

• 

• 

Cubes 

1 . . 

• 

• 

. 1 

• 

• 

• 

• 

• 

1 

% . . 

* 

• 

• 4 

• 

♦ 

• 

• 

• 

8 

3 • * 

• 

t 

• 9 

• 

• 

• 

• 

• 

*7 

4 • • 

• 

• 

. 1 6 

• 

• 

* 

• 

• 

5 • • 

• 

• 

• *5 

• 

• 

• 

• 

• 

6 . , 

• 

• 

. )6 

• 

♦ 

• 

• 

216 

7 ' • • 

• 

• 

• 49 

• 

• 

* 

• 

• 

343 

8 . . 

• 

• 

. 64 

• 

• 

• 

• 

• 

5‘* 

9 . . 

• 

• 

. 81 

• 

• 

• 

• 

• 

7 19 

Cette  Table  eft  très-facile  à entendre  : on  voit 
que  le  quarré  de  1 eft  4,  & que  fon  cube  eft  8. 
Pareillement  115  eft  le  cube  de  j , &ç.  Dans  cette 
‘Table  les  cubes  dès  neuf  chiffres  font  accompagnés 
de  leurs  quarrés ^parce  que  l’on  a fouvent  beloin  des 
quarrés  des  chiffres  pour  i’extraéKon  de  la  racine 
cubique. 

■81.  Obfervons  d’abord  qu’un  cube  , ou  un 
nombre  quelconque  , qui  n’eft  compofé  que  de 
trois  chiffres , ne  peut  avoir  deux  chiffres  à fa 
racine  cubique.  Par  exemple,  999  n’aura  pas  deux 
chiffres  à fa  racine  cubique , puifque  1 o , qui  eft 
la  plus  petite  racine  compofée  de  deux  chiffres  , 
donne  1000  à fon  cube  \ &c  cette  quantité  eft 
compofée  de  quatre  chiffres.  Ain  fi  tous  les  nom- 
bres , depuis  r jufqu’à  iooq  exclufivement  , ne 
pourront  avoir  qu’un  chiffre  entier  à leur  racine 
cubique, 
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De  meme  tous  les  nombres  qui  contiendront 
plus  de  quatre  chiffres,  mais  qui  en  auront  moins 
que  fept , n’auront  pas  trois  chiffres  à leur  racine 
cubique.  Ainfi  999999  j le  plus  grand  des  nombres 
à fîx  chiffres  n’aura  pas  trois  chiffres  à fa  racine 
cubique  : car  too,  qui  eft  la  plus  petite  quan- 
tité à trois  chiffres,  produit  le  cube  1000000 
plus  grand  que  le  nombre  999999-  H fera  aulll 
facile  de  remarquer  qu’un  nombre  au  deffus  de  fepr 
chiffres,  mais  au  deffous de  dix , n’aura  nas  quatre 
chiffres  à fa  racine.  Lerfqu’il  lera  au- deffus  de  dix  , 
mais  au  deffous  de  1 3 , il  n’en  aura  pas  cinq  , 8c 
ainfi  de  fuite,  eh  prenant  pour  limites  les  nombres 
1,4,7,10,  13,  &c.  dont  la  différence  eft  3. 

On  pourra  donc  par  cette  obfervation  détermi- 
ner tout-à-coup  le  ftombre  des  chiffres  dont  fera 
compofée  une  racine  cubique  d'une  quantité  quel- 
conque , telle  que  1 3 | 3 12  | 05  3 , en  la  coupant 
par  tranches , dont  chacune  renferme  trois  chiffres , 
en  commençant  de  la  droite  vers  la  gauche , où  il 
pourra  arriver  que  la  première  tranche  la  plus  à la 
gauche  ne  contiendra  c^u’un  chiffre,  parce  qu’une 
racine  cubique  peut  etre  exprimée  par  un  foui 
chiffre  \ le  nombre  de  ces  tranches  fera  donc  tou  jours 
connoître  de  combien  de  chiffres  la  racine  cubique 
fera  compofée  : elle  en  contiendra  trois  dans  cet 
exemple  3 & cela  doit  ctre,  parce  que  la  quantité 
propofée  étant  au  deffus  de  lepc  chiffres , mais  au- 
dellous  de  dix,  ne  pourra  pas  avoir  plus  de  trois 
chiffres  à fa  racine.  • 

83.  Afin  de  fçavoir  à préfent  comment  nous 
connoîcrons  chacun  de  ces  chiffres  , il  nous  faut 
compofer  un  cube  fur  le  modèle  de  la  formation 
Algébrique  : prenons  le  nombre  137,  donc  on 
trouveroit  le  cube  en  multipliant  fon  quarré  par 
chacun  des  chiffres  qui  le  compofent  ; ce  qui  le  fait 

Oiv 
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diftinguer  en  trois  parties,  200  -+-  30  + 7, 
Or  pour  élever  à fon  cube  une  quantité  numéri- 
que compofée  de  trois  termes,  nous  nous  fervirons 
de  la  formule  Algébrique  a%  -4-  3 a1  b -f-  3 a b1 

<rfr  b J -f-  4 1 -+-  2 a b -j-  b b X J c -H 

a b x 3 c1  -+-  cs , qui  eft  le  cube  de  la  quan- 
tité a H-  é c compofée  de  trois  termes , & où 
nous fuppoferons  que  20o=^=«z,  30  = ^,  7=  c, 

- Formation  Algébrique  du  cube  du  nombre  237, 
ou  200  4-304-7, 

1 • • * 

8000000.*»..,.,.,,  a * 

3600000 , 1 c?  b 

540000...........  3 £l 

27000...........  é1 

? 110900,,.  <zl  +2  ai  + iiXjc 

3 5 8 I û . , . a + i X ) c1 
j 4 3 ......  c* 

»■  "■ ■!  ’V*« 

T 3 J 1 1 0 S 3 

* 


Ainfi  cette  formule  fait  voir,  à caufe  du  cube  a 5 , 
que  l’on  doit  écrire  d'abord  le  cube  8000000 
du  premier  terme  200.  Enfuite  3600000  , c’eft» 
à dite , le  triple  du  quarré  du  premier  terme  200 
par  le  fécond  30,  repréfetué  par  3 à1  b ; après 
celz  , le  triple  du  quarré  du  fécond  terme  3 o par  le 
premier  terme  zoo  , c’eft  - à - dire  , 540000  , 
comme  l’indique  3 a b1  t & le  cube  27000  du 
fecpnd  terme  30  exprimé  par  b*.  Outre  cela 
4510900  , c’eft- à -dire  , le  triple  du  quarré 
dçs  deux  piêrniers  termes  zoo  4-  30  multiplié  par 


Digitized  by 


D E l’A  t G à B R E.  II 7* 

le  troifième  terme  7 , ainfi  que  l’expreffion  corref- 

^ 

pondante  «ü+iai  + H x 3 c le  fait  voir  : 
de  plus  3 3 8 1 o , ou  le  triple  de  la  fomme  des 
deux  premiers  termes  iQO-f-30  multiplié  par  le 
quarré  du  troifième  terme  7 , ce  que  montre  I’ex-, 

preffion  <z-+-£  X ? c\  Enfin  le  cube  343  du  rroi- 
fième  terme  7 exprimé  par  c!.  Et  faifant  l’addition 
de  tous  ces  produits  , on  trouve  que  le  cube  du  1 
nombre  237  eft  13312053,  comme  on  l’au- 
roit  déterminé  en  agiflant  à l’ordinaire;  mais  nous 
avons  déjà  dit  qu’on  ne  devoit  point  employer  ici 
la  méthode  de  la  multiplication  Arithmétique,  par- 
ce que  cette  méthode  raifoir  difparoître  l'artifice  de 
la  compofition,  fans  laquelle  il  ne  paroît  pas  que 
bon  pût  découvrir  les  loix  de  l’Analyfe. 

Examinons  préfentement  où  nous  devons  trouver 
chaque  terme  de  la  racine  dont  nous  venons  de 
former  le  cube.  to.  Le  premier  terme,  élevé  au 
cube  > a donné  8000000  qui  eft  un  nombre 
pofitif  précédé  de  fix  chiffres  ; ainfi  nous  eirretrçu- 
verons  la  racine  cubique  dans  les  deux  fermes  1 3 
de  la  première  tranche,  qui  font  en  effet  précédés 
de  fix  chiffres.'  20.  Le  triple  du.quarré  du  premier 
terme  paf  le  fécond  eft  3600000,  ou  un  pro- 
duit de  nombres  pofitifs  précédés  de  cinq  chiffres; 

& par  conféquent  l’on  doit  retrouver  le  fécond  ter- 
me de  la  racine  , fans  aller  plus  loin  que  le  premier 
chiffre  3 de  la  fécondé  tranche  312,  parce  que  lë 
nombre  3 eft  précédé  de  cinq  chiffres.  Enfin  on 
découvrira  où  eft  placé  le  troifième  terme,  en  ob- 
fervant  que  ce  terme  eft  multiplié  par  le  triple  du 
quarré  des  deux  premiers  termes , dont  le  produit 
eft  1 1 109  précédé  de  deux  zéros,  comme  on 
lë  voit  dans  fa  véritable  expreflion  1110900; 

1 
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ainfi  l’on  déterminera  le  troifième  terme  de  la  ra- 
cine, fans  aller  plus  loin  que  le  premier  terme  o 
de  la  troifième  tranche , ce  terme  étant  précédé 
de  deux  chiffres. 

S’il  y avoir  un  plus  grand  nombre  de  tranches , 
quatre  par  exemple , on  trouveroit  le  quatrième 
terme  de  la  racine , fans  aller  plus  loin  que  le 
premier  chiffre  de  la  quatrième  tranche. 

, Puifque  nous  fçavons  préfentement  le  lieu  de 
chaque  terme  de  la  racine  , voyons  comment  nous 
l’en  ferons  fortir,  c’eft-à-dire,  comment  nous  le 
dégagerons  des  autres  nombres  qui  1 y retiennent  : 
nous  avons  vu  qu’il  étoit  lié  à ces  nombres  par  la 
multiplication  ; il  faut  donc , s’il  eff  permis  de 
parler  ainfi,  qu’il  foie  délié  par  la  divifion. 

Soit  donc  propofé  le  nombre  x 35110$$ 
dont  on  demande  la  racine  cubique. 


* 3 1 5.  1 

• • 

8 

5 J 

* 3 3 

iii 


Opération. 


I1  * 7 

. Racine 

1 1 
1 5 8 7. 

. Divifeurs. 

1 1 

6 7 


1 . * 4 5 0 

Je  le  coupe  en  tranches  qui  renferment  trois 
chiffres , en  commençant  de  la  droite  vers  la  gau- 
che. Dans  cet  exemple , la  première  tranche  la 
plus  à la  gauche  n’en  contient  que  deux  ; elle  pour- 
roit  même  n’en  contenir  qu’un  , par  la  raifon  que 
le  cube  du  premier  tejme,  que  l’on  trouve  toujours 
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dans  la  première  tranche,  peur  être  exprimé  par 
un  feul  chiffre.  , 

Cette  première  opération  méfait  juger  d'abord 
que  la  racine  cubique  aura  trois  chiffres  ; Sc  pour 
en  déterminer  le  premier,  je  me  rappelle  la  forma- 
tion d’un  cube , où  j’ai  vu  que  le  cube  du  premier 
terme  d’une  racine  étoit  toujours  renfermé  dans  la 
première  tranche  j j’extrairai  donc  la  racine  cubi- 
que du  nombre  i 3,  La  plus  grande  que  je  trouve 
eft  i que  j’écris.  Cubant  i,  j'ai  8 que  jote  de  la 
première  tranche , Sc  il  me  refte  j , à côté  duquel 
je  defcends  le  premier  chiffre  3 de  la  fécondé 
tranche  j t z ; & je  dois  trouver  dans  5 3 le  fécond 
terme  de  ma  racine,  parce  que  nous  avons  fart 
obferver  que  l’on  devoir  trouver  le  fécond  terme 
de  la  racine , fans  aller  plus  loin  que  le  premier 
chiffre  de  la  fécondé  tranche  : nous  fçavons  d’un 
autre  côté  que  ce  fécond  terme  de  la  racine  eft 
multiplié  par  le  triple  du  quarrc  du  premier  terme 
a que  nous  venons  de  trouver,  c’eft-à-dire,  que 
ce  terme  cherché  eft  multiplié  par  ri  (car  le  quarré 
de  1 eft  4 , Sc  4 x 3 = 1 1 ) ; je  divife  donc 
55  par  12  , l’opération  me  fait  voir  que  je  fie  dois 
pas  écrire  4 à la  racine,  parce  que  fi  je  cubois  14, 
pour  en  retrancher  le  cube  des  deux  premières 
tranches,  je  trouverois  un  produit  trop  grand;  je 
n’écris  donc  que  3,  ce  qui  me  produit  13  à la 
racine  ; Sc  comme  je  fçais , par  la  formation  d’une 
puiffance  cubique , que  le  cube  des  deux  premiers 
termes  13  eft  renfermé  dans  les  t^eux  premières 
tranches,  je  cube  13,  j’en  ôte  ie  produit  1216? 
des  nombres  1 33 12,  contenus  dans  les  deux  pre- 
mières tranches , que  je  récris  au-deffous  du  divi-* 
dende  5 3 , afin  de  pouvoir  faire  ma  fouftraéfion 
avec  plus  de  facilité;  Sc  il  refte  1145  , à côté  déf- 
quels  je  defcends  le  premier  chiffre  o de  la  troi* 


ii 
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fième  tranche , parce  que  la  formation  du  cube  nous 
a fait  remarquer  que  l’on  dévoie  retrouver  le  troi- 
fième terme  d’une  racine  cubique  , fans  aller  plus 
loin  que  le  premier  chiffre  de  la  troifième  tranche  : 
nous  avons  appris  auffi  par  cette  meme  formation 
que  ce  troifième  terme  étoit  multiplié  par  le  triple 
du  quatre  des  deux  premiers  termes  13  : quarrons 
donc  13  , nous  aurons  5 1 9 dont  le  triple  = 1587, 
8c  divifons  par  ce  triple  le  nombre  11450,  nous 
aurons  7 au  quotient,  & la  racine  totale  fera  137, 
que  l’on  cubera  pour  fe  convaincre  qu’elle  eft 
exalte , puifque  le  cube  de  cette  quantité  redonnerai 
13311053.  . 

\ 

Second  Exemple  c? une  extraction  de  Racine  cubique , 

Pour  extraire  la  racine  cubique  du  nombre 
140608,  je  le  coupe  en  rrançhes,  8c  je  vois  d’a- 
bord que  ma  racine  n’aura  que  deux  chiffres. 

♦ 

Opération. 


1 4 o I 6 0 8 
• • 

1 * 5 

.15  6 


5 1 


7 5 Divifeur. 


J’extrais  donc  la  racine  cubique  de  la  première 
tranche  3 je  trouve  qu’elle  eft  5 5 fi  je  ne  le  voyois 
pas  d’abord,  je  conlulterois  la  table  (nw.  81.)  :je 
cube  5 , 8c  j’ai  115  , que  j’ôte  de  la  première  tranché 
X4°  » il  réfte  15  , à côté  defquels  je  defeends  le 
premier  chiffre  6 de  la  fécondé  tranche , pour  avoir 
J 56  à divifer  par  le  triple  du  quarré  5 =»  75  : or 
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fjivifant  i.$6  par  75  , on  a 1 que  Ton  -écrit  à la 
racine  qui  eft  alors  52  : on  cube  ,52 , & trouvant 
que  Ton  produit  = 140608  , on  eft  affuré  que 
5 2 eft  exactement  la  racine  cubique  cherchée. 


TROISIÈME  EXEMPLE.'; 

On  extraira  la  racine  cubique  de  215256227, 
en  le  coupant  d’abord  en  trois  tranches,  qui  feront 
juger  que  la  racine  doit  avoir  trois  termes. 


Opéra 

1 • 

» 

2 1 9|  2 5 6]  2 1 7 

• • • 

21  6 

777* 

2 1 t»  2 j 6 
2 t 6 000 

. . 3 2 5 G 1 


r 1 o n. 

6 °3  - ;Rac. 

1 o 8 v 

10800  DiviC. 

. t 


Après  cela  on  extraira  la  racine  cubique  de  la 
première  tranche  2 1 9 , & Ton  verra  par  la  table 
|n°.  81.)  qu’elle  ne  peut  être  que  6 : on  écrira  6 
a la  racine.  On  en  fera  le  cube  116  que  l’on  ôtera 
de  xt^,  & il  reftera  3 à côté  duquel  on  defcen- 
dra  le  premier  chiftre  2 de  la  fécondé  tranche  256  : 
on  triplera  le  quarré  du  premier  terme  6 de  la  ra- 
cine, & l’on  aura  108,  par  lefquels  divifant  32, 
il  vient  o que  l’on  écrit  à la  racine  : on  fait  le 
cube  216000  des  deux  premiers  termes  60  , 
que  l’on  retranche  des  deux  premières  tranches 
2 1 9I  2 5 6 , & il  refte  3256  à'  côté  def- 
quels  on  defcend  le  premier  chiffre  2 de  la  troifième 
tranche  227,  pour  avoir  32562  à diyifer  par 
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10800  , •c’eft-à-dite,  par  le  triple  du  quarré  des 
deux  premiers  termes  60  de  la  racine,  & dont  le 
quotient  eft  3 que  Ion  écrit  à la  racine.  Après 
quoi  élevant  au  cube  la  racine  603  , elle  produit 
219156217  , ce  qui  prouve  que  cette  racine 
eft  exa&e.  • ♦ 

Il  eft  très-rare  de  trouver  une  racine  cubique 
txa&e;  mais  cet  inconvénient  ne  f»it  qu’allonger 
le  calcul  j car  l’on  approche  de  cette  racine  aufli 
près  que  l’on  veut , en  fuivant  la  méthode  dont 
nous  avons  fait  ufage  (n1'.  79.)  pour  l’approxima- 
tion à l’infini  de  la  racine  quarrée  d’un  nombre  qui 
n’eft  pas  quarré. 

Approximation  de  la  racine  cubique , 'dans  Us  cas  où 
U ne  fi  pas  pojJibU  d'avoir  cette  racine  à la  rigueur. 

84.  Soit  le  nombre  3*5  dont  on  demande  la  ra- 
cine cubique  qui  n’eft  pas  poflible  à la  rigueur , 
mais  dont  on  voudroit  n’être  pas  éloigné  de 

On  multipliera  le  nombre  3 j par  une  quantité 
dont  la  racine  cubique  foit  100.  Or  le  cube  de 
100  eft  1000000  3 par  conféquent  on  écrira 
j joooooo  , & l’on  divifera  ce  produit  pat 
1000000  , afin  d’avoir  l’efpèce  de  fra&ion 
= 3 5 dont  il  s’agit  d’avoir  la  racine. 


iy|oooJooo 
» 7 


J>  E l’A  L 6 h U. 
Opération. 

J 1 7 


«J 


8 

0 

3 

5 

• 

0 

0 

0 

3 

z 

7 

G 

S 

• 

z 

z 

3 

z 

0 

3 

5 

0 

0 

0 

O 

0 

0 

3 

4 

9 

G 

S 

7 

8 

3 

« 

• 

• 

i 

4 

z 

1. 

7 

» 7 

jo  7 i 


■ r?  -, 


Mais  on  a la  racine  cubique  d'une  fra&ion,  en 
extrayant  la  racine  cubique  de  fon  numérateur  & 
de  fon  dénominateur;  par  exemple,  la  racine  cubi- 
que de  ^ eft  c’eft-à-dire  , une  fraction  dont  le 
numérateur  eft  la  racine  cubique  du  numérateur  8, 
& dont  le  dénominateur  eft  aufli  la  racine  cubique 
du  dénominateur  ij  : par  conféquent  pour  avoir  la 
racine  cubiqpe  de  j y fous  la  forme  de 
on  extraira  limplement  la  racine  cubique  du  numé* 
rateur  3 yoooooo  ; car  on  fçait  que  celle  du  dé- 
nominateur ioooooo  eft  tooj  on  trouvera  que 
cette  racine  cubique  eft’-f-^  & même  quelque  chofe 
de  plus  ; car  fi  l’on  cube  j *7 , & que  ion  ôte  ce 
produit  de  j 5 000000,  il  y aura  $4117  de  reü- 
te,  ainfi  il  ne  s’en  faut  pas  ■—  que  l’expreffion 
ne  fyjt  exadement  la  racine  cubique  de  3 y. 

. On  pourroit  approcher  beaucoup  plus  près  de  la 
racine  cubique  de  3 5 ; c’eft  pourquoi , afin  que  Poa 
Éçache  comment  l’on  doit  fe  conduire  dans  ces  for* 
tes  d’approximations  , il  faut  retenir  la  règle  qui 
nous  alloas  propofer.  . • • u 

O* 
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Quand  on  voudra  avoir  une  racine  cubique  , telle* 
ment  approchée  qu  d ne  s’en  manque  pas  , ort 
multipliera  le  nombre  propofé  par  une  quantité  dont 
1000  foit  la  racine  cubique;  & Ji  l'on  vouloit  qu’il 
ne  s'en  manquât  pas  7^—  , on  le  multiplieroit  par  uti 
nombre  dont  la  racine  cubique  feroit  10000,  &c.  & 
par-là  on  évitera  le  calcul  des  décimales , qui  pa- 
roît  toujours  un  peu  compliqué  aux  jeunes  gens. 

J’ai  remarqué  que  ce  calcul  leur  coûtoit,  qu'ils 
n’aimoient  point  à en  faire  ufage,  parce  que  fa  fa- 
çon ne  paroît  pas  allez  déduite  de  la  manière  d’o- 
pérer fur  les  fractions  ordinaires ; c’eft  ce  qui  m’a 
déterminé  à transformer  le*  nombres  entiers,  qui 
«’ont  pas  une  racine  exaéte,  fous  la  forme  d’une 
fraétion,  & d’en  tirer  la  racine,  comme  on  le  fait 
par  rapport  aux  frayions  vulgaires;  ainfi  fans  in- 
troduire un  nouveau  calcul , j’en  retire  néanmoins 
tous  les  avantages. 

De  la  formation  des  Equations  , & de  leur  analyfe 1 

85.  Une  Equation  eft  l’exprelîion  d’une  même 
-valeur  fous  différens  noms  : quand  je  dis  que  50 
divifé  par  10  donne  5 , je  fais  une  équation  à la* 
quelle  je  puis  donner  cette  exprelfion  4f  = J ♦ 
où  l’on  voit  qu’une  équation  s’exprime  en  mettant 
Je  ligne  = entre  deux  valeurs  égales  qui  n’ont  pas 
un  même  nom.  Les  termes  qui  font  à gauche  du 
ligne  = font  le  premier  membre  de  l’équation  , ôç 
ceux  qui  font  à droite  de  ce  même  ligne  en  forment 
le  fécond  membre. . „ 

r Quoique  = t,  foit  la  forme  fous  laquelle  on 
produit  une  équation,  ce  n’eft  pas  en  conjidéra* 
tion  de  ces  grandeurs  connues  que  l’on  a inventé 
les  équations  ; car  une  quantité  connue  n’a  pas 
befoin  de  deux  noms  : mais  li  l’on  propofe  de  dér 
' J termines 
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terminer  un  nombre*  lequel  multiplié  par  7 produi. 
P 44»  . comme  on  ne  voit  pas  roue  d’un  coup 
le  nombre  qui  a cetre  propriété,  on  eft  obli®é.de 
le  comparer  à la  quantité  qui  lui'eft  égale,  fui  vaut 
les  conditions  de  la  queftion  : c’eft  pourquoi,  don- 
nant un  nom  à ce  nombre  inconnu  ou  indéterminé 
1 appelant,  par  exemple  .v,  je  forme  l’équation 
x x 7 ou  7 x = 44 1 ; & la  raifon  pour  laquelle  je 
donne  un  nom  à ce  nombre  inconnu,  c’eft  afin  de 
voir  eomment  il  fe  combine  dans  toutes  les  opéra- 
tions auxquelles  on  peut  le  foumettre.  r 
Nous  voilà  fans  doute  arrivés  à la  partie  brillante 
de  1 Algèbre,  à cette  efpèce  de  machine  à découver- 
tes, lî  l’on  peut  s’exprimer  ainfi , -qui  ménage  fi 
ayantageulement  les  forces  de  notre  efprit.  L’état 
d’une  queftion  bien  conçu , & fon  équation  une  fois 
bien  établie,  01*  peut  alTurer  que  le  problème  eft 
refolu  J il  n’y  a plus  que  quelques  petites  façons  de 
calcul  que  nous  allons  ehfeigner,  moyennant  lef- 
quelles  on  trouve  une  réfolution  fans  aucun  effort 
de  génie , & meme  quelquefois  fans  y penfer  : ainfi 
refprit  n’ufantpàs  fa  vigueur,  en  devient  plus  pro- 
pre a embraffer  une  multitude  d’objets.  . * 

Par  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  on  peut  ju- 
ger , que  ce  font  les  équations  qui  ont  donné  naifi* 
lance  à l’Algèbre  On  a remarqué  qu’une  queftion 
à réfoudre , ou  autrement  tin  problème , renfermoit 
néceflairement  une  équation,  où  il  s’agîfToit  de 
comparer  une  grandeur  inconnue  à des  quantités 
connues.  Il  a fallu  par  conféquent  donner  des  noms 
differens  à ce$  grandeurs. 

On  eft  convenu  que  les  quantités  connues  qui 
entrent  dans  un  problème  feroienc  exprimées  par 
les  premières  lettres  de  l’alphabet  a,  b,  c , d. 
Sec.  8c  que  les  dernières  lettres  x,  y,  ^ , 8c  c, 
ferviroient  à l’expreflîon  des  inconnues.  * * 

Tome  /.  p 
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Il  y a donc  des  grandeurs  connues  Sc  des  gran- 
deurs inconnues  dans  un  problème  : on  cherche  à y 
déterminer  la  valeur  des  inconnues , c’eft- à-dire , 
à les  égaler  à des  grandeurs  connues  j or  cela  ne 
fe  peut  faire  qu’en  employant  ies  différentes  opéra- 
tions de  l’Algèbre,  qui,  comme  nous  l’avons  dit, 
n’eft  autre  chofe  que  le  calcul  des  grandeurs  indé- 
terminées. On  ajoute,  on  fouftrait,  on  multiplie, 
on  divife , &c.  fe{on  que  la  néceflîté  s’en  préfente. 
Tout  ce  que  l’on  fait  fur  les  équations  , afin  d’en 
dégager  les  inconnues , s’appelle  en  général  La  Ré- 
duction des  Équations . 

De  la  Réduction  des  Équations . 

8 6.  La  Rédu&ion  des  Équations  Confifte  à met- 
tre feul  dans  un  membre  le  terme  qui  renferme 
l’inconnue  de  l’équation. 

■i°.  Cela  s’exécute  avec  l’addition.  Vous  avez 

l’équation  x a = c : il  eft  clair  qu’en  mettant 

H-  a dans  l’un  & l’autre  membre  de  cette  équa- 
tion, il  y aura  toujours  égalité  : ainli  cette  équation 

deviendra  x a a = c -1-  a ; or a 

& + a iè  détruifent;  par  conféquenr  l’équation 
réduite  eft  x = c a : & l’addition  que  nous 
avons  faite  n’a  point  altéré  l’équation  propoféej 
car  des  grandeurs  égales  ne  ceflènt  pas  de  l’être 
quand  elles  font  également  augmentées. 

Pour  dégager  y de  l’équauon  y — - c d 

= /-+-  m , j’ajoute  à chaque  membre  de  l’équa- 
tion -J-  c -+-  d , & j’ai  y — c d ■+•  c 

-h  d ==  f -f-  m —h  c H-  dy  c’eft  - à - dire , en 

effaçant  c d c -j-  d qui  fe  détruifent»  1 

que  l’équation  devient  y =f  -h  m - h c d, 
ou  la  quantité^  eft  dégagée. 

De  même  on  dégageroity  en  faifant  une  foaf- 
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tra&ioil  de  grandeurs  égales.  Soir  l'équation  y 

d .=  b -f- /;  ôtez  H-  d de  part  6c  d’autre  , 

vous  aùiez  y d d ==  b -\-f */,  c’eft- 

à dire,  y =»=  b H-  / — d } &c  la  quantité  incon- 
nue eft  dégagée. 

Remarquez  donc  que  t on  dégage  une  inconnue 
par  la  voie  de  l’addition  & de  la  fouftradtion , en 
faifant  difparoître  du  membre  où  eft  l’inconnue 
tous  les  termes  qui  l’accompagnent  , 6c  en  écri- 
vant ces  mêmes-  termes  dans  l’autre  membre  avec 
des  lignes  contraires  : ainfi  x — a -t-  d x=  g-+-  m 
devient  x = g- |-  m + j - — d. 

87.  Par  cette  méthode  011  peut  rendre  tous  les 
termes  d’une  équation  politifs,  6c  même  les  faire 
paffer  tous  dans  un  feul  membre  ; car  l’équation 

a a 1 b c d d =î  1 c d 3 r — 4 f 

peut  devenir  a a + 5 r -f-  4 f -+-  d d = i c d 
-h  2 b c,  en  faifant  paffer  les  termes  négatifs  dans 
un  autre  membre  avec  des  lignes  contraires. 

Cette  dernière  équation  æ u + 3 r -d-  4 f 
-t-  d d = i c d -f-  z b c deviendra  , Il  l’on 
veut , a a 3 r -(-  4 f H-  d d — 1 c d 

— — z b c =±=  O,  ou  l c d 1 b c * a a 3 r 

4 f d d = o , par  la  taifon  qu'une  quan- 
tité fe  réduit  à rien,  quand  on  en  retranche  une 
grandeur  égale  à cette  quantité. 

8 S Oh  fait  auffi  ufage  de  la  multiplication  pour 
chaffer  les  grandeurs  qui  accompagnent  l’inconnue 
d’une  équation  ; or  cela  ne  peut  arriver  que  dans 
le  cas  où  l’inconnue  eft  divifée  par  quelqu’autre 
quantité  : il  n’y  a que  les  contraires  qui  puîffenc 
réciproquement  fe  détruire. 

Vous  propofe  t-on  l’équatiôn  = f -h  g , 
où  il  faut  dégager  y y , 6c  par  conféquent  chaffer 
i b qui  la  divife  ? Dites  : deux  grandeurs  égales 
multipliées  par  une  même  grandeur  donnent  des 

Pij 
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produits  égaux , & puifque  la  grandeur  y y eft 
divifée  par  i b , multiplions  l’un  &c  l’autre  membre 
de  l'équation  par  la  quantité  qui  divife,  nous  aurons 

—b  = / g X l è , OU  y y = 2 b f 

-j-  2 b g,  Sc  l’inconnue  y y eft  dégagée  : il  eft  donc 
rrjès-facile  de  transformer  une  équation  où  il  y a 
des  fractions , en  une  autre  équation  qui  en  foit 
totalement  délivrée,  puifqu’une  fraétion  réduite  à 
fa  véiitable  idée  eft  une  divifion  pure  (n°.  34.)* 

L’équation  1 c + j = a -f-  b 3 en  multi- 
pliant tous  fes  termes  par  le  dénominateur  d , de- 
viendra 2 c d m = a d b d ; & s’il  y avoir 

plufieurs  fra&ions  dans  une  équation,  comme  d s 

—4-7  = b x y on  multiplieroit 


tous  les  termes  de  cette  équation  par  le  produit  apt 
de  tous  les  dénominateurs,  & l’on  auroit  l’équation 

a d p s t -f-  c m p t -f-  a p r = a b p t x 

— — af  g t , où  les  fractions  font  évanouies. 

89,  Puifque  la  multiplication  fait  évanouir  les 
grandeurs  qui  divifenDl’inconnue,  réciproquement 
la  divifion  chaflera  les  quantités  qui  accompagne- 
ront l’inconnue  par  voie  de  multiplication.  Vous 
avez  a b x = 3 c d-\-  2 r : divilez  l’un  Sc  l’autre 
membre  par  la  quantité  a b qui  multiplie  l incon- 
nue  x , l’cquation  fubfiftera  toujours  (car  des  gran- 
deurs égales  divifées  par  une  même  grandeur 

donnent  des  quotiens  égaux)  vous  aurez  * — ^ 
= i '■  ' , ou , en  faifant  évanouir  ce  qui  fe  dé- 

a b x 


rruitj.v: 


> équation  où  le  produit  a b 


ne  paroît  plus  dans  le  premier  membre  $ mais  il  fait 
la  fon&ion  de  divifeur  dans  le  fécond. 
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Voulez  vous  encore  dégager  l’inconnue  {de  l‘é* 
quation  i dm  — c r =/ { — g {?  Remarquez 
que  le  fécond  membre  f { — g { = { X f — g: 

ainfi  f g multipliant  l’inconnue  {,  vous  divi- 

ferez  l’un  & l’autre  membre  de  l’équation  propofée 

par / — g,  ce  qui  produira  —_rf~  ’=="~fZTf  » 
c’eft-à  dire  , en  effaçant  ce  qui  fe  déduit , 

z d m — c r 


Cette  manière  de  dégager  urte  inconnue  eft  aufîi 
fort  propre  à Amplifier  une  équation , dont  tous  les 
termes  font  multipliés  par  une  même  grandeur  : 
comme  on  s’apperçoit  facilement  que  tous  les  teri 

mes  de  l’équation'  b 1 x b 1 c = a b1  -+-  b* 

font  multipliés  par  la  quantité  b'-  j puifque  l’on  peut 

produire  cette  équation  fous  la  forme  x — c 
X b b = a -f-  b X b b , où  il  eft  vifible  que 
b b multiplie  l'un  & l'autre  membre  de  l’équation  j 

on  divifera' donc  par  bb  3 & l’on  aura 

= 4 ou , en  faifant  évanouir  ce  qui  fe  dé- 

truit,  x c ==  a -h  b : équation  beaucoup 

plus  fimple  que  la  précédente  j & fi  l'on  tranfpofe 

c,  la  dernière  équation  deviendra  x = a -f—  k 

— f—  c y où  l’inconnue  x eft  entièrement  dégagée. 

Quand  tous  les  termes  d’une  équation  ne  feroient 
pas  multipliés  par  une  même  grandeur,  pourvu  qu’il 
y en  eût  plufieurs  , on  ne  lailleroit  pas  de  Amplifier 
l’équation  : par  exemple,  axa:  -\-bc—adf  — tag 
eft  une  équation  où  l’on  peut  faire  évanouir  la  gran- 
deur a de  tous  les  termes  où  elle  fe  trouve  dans  l’é- 
quation ; car  en  divifant  par  a,  elle  deviendra 

b c 4 d f i a g •/•  i i • \ i»f 

-4 sss : ce  qui  le  réduit  a 1 equa- 

« 4 4 ' * 

P iij  * 
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don  x x -4-—  = df z g.  Et  enfin , en  déga- 

geant totalement  l'inconnue > x x = df  — z g — - 


90.  Allez  fouvent  l’extra&ion  des  racines  fert  à 
fimplifier  une  équation  ; car  fi  de  grandeurs  égales 
on  peut  extraire  une  même  racine , il  eft  certain  qu’il 
y aura  toujours  équation  \ mais  comme  il  n’eft  pas 
rare  qu’qn  membre  d’une  équation  ait  une  racine 
exaéte,  tandis  que#l’autre  membre  n’en  a pas,  on 
a imaginé  le  ligne  ^ pour  marquer  qu’il  s’agit 
d’extraire  une  racine  des  quantités  qui  font  fous  ce 
ligne  ; & afin  de  défigner  îe  degré  de  cetce  racine, 
on  écrit  fon  expofant  entre  les  branches  de  ce  ligne, 
que  nous  appellerons  dans  la  fuite  Jignc  radical  ; 

ainfi  V7~c  lignifie  qu’il  faut  extraire  la  racine 

quartée  ou  fécondé  de  a c.  y bz  c exprime  la  "ra- 
cine troifième  ou  cubique  de  b'-  c , ôcç.  ^ fans 

x 

aucun  nombre  eft  cenfé  lignifier  \/ , 

On  veut  dégager  l’inconnue  x de  l’équation 
bx  x1  = a m.  Le  premier  membre  dé  cette  équa- 
tion étant  un  quarré  parfait , on  extraira  la  racine 
quarrée  du  premier  membre , de  on  affeétera  le  fé- 
cond du  ligne  radical.  L’équation  b1  x1  = a.  m 

deviendra  donc  b x—V  am ; & divifant  l’un  & 


l’autre  membre  par  b , 


on  aura*  =5 


Par  la  même  raifon  vous  dégagerez  l’inconnue 

de  l’équation  * * z c x -4-  ç c ==,  5 b , dans 

laquelle  le  premier  membre  eft  un  quarré  exaéfc  de 
la  quantité  * — ç.  Ainfi  en  tirant  la  racine  quac- 
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rée  du  premier  membre,  on  mettra  fous  le  ligne 
radical  l’autre  membre  qui  n’eft  pas  quarré  , ôc 

x 

l’équation  fera  x c = 3 b , ou*,  en  tranf- 

pofant  — CjX  = c-h^  3 b. 

91.  Soit  encore  l’équation  y y — 2 b y -f-  b b 
=/»  dont  il  faut  dégager  l’inconnue  y.  Comme  on' 
s’appercoit  que  les  deux  membres  de  cette  équa- 
tion fonc  des  quarrés  parfaits , on  extraira  la  ra- 
cine quarréede  l’un  & de  rautremembrejcequi  pro- 
duira y b = f,  où  il  eft  important  d’obferver 

que  le  fécond  membre/ peut  être  précédé  du  figue 

-h  ou  du  figne  3 car  -4-  / X -h  /==  H-  ffi 

mais / x / produit  aufli  -+-// 

D’où  il  fuit  que  l’équation  précédente  eft  fuf- 
ceptible  de  cette  expremon  y — b = zh / •’  ce  qui 

fignifie  que  la  quantité  y b peut  être  -+- /qu 

- — f Si  on  la  fuppofe  =-f-  f ; en  tranfpofant  b 3 
l’équation  deviendra  y = b-\~  / •'  mais  en  fuppo- 
fant  qu’elle  foit — /,  on  aura  y-  = B — f Or  b — / 
eft  fort  différent  de  b -h  /que  nous  avons  aufli 
trouvé  pour  la  valeur  dey.  L’inconnue  peut  donc 
avoir  deux  valeurs  différentes  dans  une  équation  du 
fécond  degré  (a). 

(a)  Noos  avons  fuppofé  y — b = -+-/,  8c  y — b 
■ga  — / On  poutroit  nous  are  que  nous  aurions  du  aufli 
prendre  b — y podr  la  racine  du  premier  membre  ; car  le 
quarré  de  b — y *=»  b b — t b y -f-y  y eft  précifément 
la  même  chofe  que  le  quarré  de  y — b =■  y y — x b y 
■+■  b b , St  l'on  auroit  alors  b — y =>  ■+■  f,  & b — y 
=*  — f , ce  qui  eft  vrai  ; mais  il  faut  remarquer  que 
ces  deux  dernières  équations  reviennent  au  même  gue  les 
deux  précédentes  , comme  il  eft  facile  de  le  voir , en  tranf- 
pofant les  termes. 

Cependant  il  refte  toujours  une  difficulté.  Comment 

Piv 
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9i.  Quoiqu’une  équation  du  fécond  degré  ne 
paroifle  avoir  aucun  de  fes  membres  qui  foient  des 
quarrés  parfaits,  comme  x x b x =2  s ; ce  n’eft 
pa$  à dire  que  Ion  n’en  puifte  pas  dégager  l’incon- 
nue x par  l’extraâion  de  la  racine  quarrée.  En  ob- 
fervanr  ce  qui  manque  au  premier  membre  x x 
-h  b x pour  être  un  quarré  parfait , il  eft  évi- 
dent que  û j’augmente  ce  nombre  de  ce  qui  lui  eft 
nécefTaire , je  pourrai  dégager  l’inconnue  x à l’or- 
dinaire. • • 

Pour  déterminer  donc  la  grandeur  dont  l’addi- 

. . O / 

non  peut  rendre  le  membre  x x -f-  b x un  quarre 
parfait , je  prends  une  grandeur  y -4-  c dont  je 
forme  le  quarré  y y + icj  + cc,où  je  remar- 
que que  le  troifième  terme  c c eft  le  quarré  de  la 
moitié  de  la  quantité  1 c qui  multiplie  l’inconnue 
dans  le  fécond  terme.  J’applique  donc  cette  obfer- 
vation  à l’équation  propofée  x x -+-  b x = s.  Je 
prends  la  moitié  de  la  quantité  b qui  multiplie 

l’inconnue  x dans  le  fécond  terme , & j’ai  - } l’éle- 

vant  au  quarré , cela  me  donne  — : je  l’ajoute  à 

l’un  &.à  l’autre  membre  de  mon  équation  , qui  de- 

. b b b b y . 

vient  a;  a; a;  H = s — , ou  le  pre- 

44  1 

conçoit  - on  que  y — b r=  -| - f.  Si  y — b — f , 
c’cft-à-dirc,  que  la  même  quantité  y — b foit  pofitivc 
& négative  en  même-tems  ) 

Cela  n’eft  pas  efFeétivemenr  concevable.  Confidérez 
donc  que  l’indéterminée  y peut  être  plus  grande  ou  plus 
petite  que  b fi  l’indéterminée  y eft  plus  graude  que  b , 
l'équation  y — b -f-  / exprime  une  racine  pofitivc  } 
mais  fi  l'indéterminée  y eft  plus  petite  que  b , la  racine 
de  cette  équation  eft  négative  } ç’eft  pourquoi  on  l’exprime 
aufli  pat  y — 
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mier  membre  eftjun  quatre  parfait}  j’en  extrais  donc 

b 

la  racine  quarrée , cela  me  produit  x ~ = ou 


y s -+•  — , & tranfpofant 


jax 


où  x eft  entièrement 


dégagé. 

93.  Quand  les  membres  d’une  équation  , dont 
on  veut  dégager  l’inconnue  , font  afreâés  du  ligne 
radical  y accompagné  d’un  expofant  quelcon- 
que, on  peut  faire  évanouir  ce  radical  en  élevant 
l’un  & l’autre  membre  de  l’équation  au  degré  mar- 
qué par  i’expofant  du  radical  : foit , par  exemple  , 


réquation  \/ a x ==-  z b d.  ; li  l’on  élève  au 

cube  l’un  & l’autre  membre  de  cette  équation, elle 
fe  transformera  en  celle  - ci  : a x = 3 d>  \ 

d’où  l’on  tire  x = S b’’  d' a. 

On  11e  doit  pas  être  furpris  de  voir  qu’en  éle- 

I 

vant  au  cube  le  membre  \ a-\-x  , on  ait  pour 
produit  la  quantité  a x > qui  eft  fous  le  ligne 

I 

radical  ; car  l’exprelîion  y a x lignifie  la  ra- 
cine cubique  de  la  quantité  a -+-  x : or  fi  l’on  faic 

f 

difparoître  le  ligne  radical  \/  , cela  veut 

dire  que  l’on  ne  tire  pas  la  racine  cubique  de  la 
quaotité  a x,  qui  eft  par  conféquent  un  cube, 

puifqu’on  lui  fuppofoit  une  racine  cubique.  . 

S’il  y avoir  meme  un  radical  fous  un  radical 
dans  une  équation , on  ne  laideron  pas  de 
* l’inconnue  par  cette  méthode.  Vous  avez 

P*. 


dégager 

l’equa- 
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tion  T a H”-  v é x = b m : élevez  au 

cube  l’un  & l’autre  membre  de  cette  équation , il 


viendrra  i -f-  \/ b — x = b 5 m' , en  extermi- 

nant  le  ligne  ^ du  premier  membre  ; parce  qu’une 
grandeur  eft  élevée  à Ton  cube  ou  à fa  troilième 
puiffance,  lorfque  l’on  détruit  ce  qui  l’en  faifoic 

X 

defcendre.  Mais  dans  l’équation  a -4-  \/  b - — x 
===  b ’ nv  , la  quantité  inconnue  — x n’eft  pas  en- 
core dégagée  \ ainli  après  avoir  fait  palTer  la  let- 
tre a dans  l’autre'  membre , on  trouve  l’équation 


\/b  — x = b 3 ms a;  d’où  l’on  déduit,  «n> 

quarrant  l’un  &c  l’autre  membre,  b — x = b 6 m * 

a a b!  m3  -f-  a a ; donc  enfin,  en  rranfpo- 

fant  la  lettre  b , on  aura x — b*  tns i ab'  ni* 

-h  a a b ; équation  où  la  quantité  inconnue  x 

eft  négative.  On  la  rendra  pofitive,  en  faifant  que 
le  premier  membre  devienne  le  fécond , & le  fécond 
membre  devienne  le  premier,  ce  qui  donnera 

l’équation  finale  x a & m1  b a a — b‘  m * 

= x. 

Que  l’on  ne  néglige  pas  cette  méthode  de  faire 
évanouir  les  lignes  radicaux,  nous  aurons  occafio.n 
d’en  faire  ufage. 

94.  Une  équation  peut  contenir  différentes  in- 
connues ; on  fera  enforte  de  les  chafTer  toutes , ex- 
cepté  une.  Vous  avez  l’équation  i x m = c 
-\-y  t & vous  fçavez  d’ailleurs  quea:  = b d.  Donc 
2 x = 2 b d ; ainli  vous  pouvez  fubftituer  2 bd 
à la  place  de  2 ar,  & l’équation  propofée  devien- 
dra 2 b d-\-  m = c y , où  il  n’y  a plus  que 
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l'inconnue  y qui  fera  entièrement  dégagée,  en  tranf- 
pofanr  la  lettre  c ; car  alors^  = i b d-\-m c. 

Soit  encore  l’équation  ——b  -4-  5 { = & d 4 y 

que  vous  voulez  réduire  à une  feule  inconnue j 
parce  que  l’état  de  la  queftion  vous  a fait  décou- 
vrir que  x = d ( car  ce  font  les  conditions  du  pro- 
blème qui  font  naître  les  équations  ),  donc  x x 

= d 3. y & — — - ==  : vous  pouvez  donc  fubfti- 

tuer  - — - à la  place  de  ~~^yb  > dans  l’équation  pré- 
cédente, qui  deviendra  dLi.  -+-  3 7 = bd a,  y , 

A — i? 

où  il  n’y  a plus  que  les  deux  inconnues  y.  Je 
fupp'ofe  à préfçnr  que  l’on  trouve  encore,  en  réflé- 

chiflant  attentivement  à la  queftion , que  1 = ~ ; 
donc  3 { = ~ j par  conséquent  en  fubftituant 
~ à la  place  de  3 ^ dans  la  dernière  équation , 
elle  deviendra  -4 -—=  b d 4 y , où  il 

a — b b u 

n’y  a plus  que  l’inconnue  y.  Vous  la  tranfpoferez 
• L d d 

dans  l’autre  membre  , & vous  aurez  4 y -f-  —~h 

H-  V = b d ; tranfpofant  encore  les  deux  ter- 
mes qui  accompagnent  cette  inconnue,  l’équation 
fera  4 y = b d — — : & enfin  divifant 

fes  deux  membres  par  le  nombre  4,  elle  deviendra 
hd  * l ; a v i>‘  a 

y , , ou  l inconnue  y elt 

■ ' A A a—  A k 4» 

entièrement  dégagée. 

11  n’eft  pas  befoin  d’en  dire  davantage.  Ces 
manières  de  préparer  une  équation  vont  être  appli- 
quées à la  réfolution  de  quelques  Problèmes,  qui  en 
feront  fentit  toute  l’importance.  • - fin 
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De  la  Rèfolution  des  Problèmes, 

Nous  ne  prescrirons  pas,  fuivant  la  coutume, 
de  grandes  règles  générales  pour  la  rèfolution  des 
Problèmes  j ce  feroit  nous  expofer  à n’être  pas  enten- 
dus.- Il  nous  a toujours  paru  que  le  vrai  moyen 
de  cultiver  l’efprit,  étoit  de  faire  découvrir  les  règles 
par  le  feul  bon  fens , & de  les  établir  enfuite  s 
ainli  propofons  nous  quelques  Problèmes  , & 
remarquons  bien  les  moyens  de  rèfolution  que  la 
fimple  lumière  naturelle  nous  fournit, 

PROBLÈME.  L 

95.  Un  Coureur  fçait  qu’il  va  quatre  fois  plus 
vite  qu’un  autre  : il  parie  qu’il  arrivera  plutôt  que 
lui  à un  endroit  éloigné  de  1 5 lieues  de  celui  où 
la  gageure  eft  propofée  j l’autre  accepte  la  propo- 
rtion , à condition  qu’on  lui  donnera  1 1 lieues 
d’avance.  On  demande  lequel  des  deux  gagnera. 

RÉSOLUTION. 

11  eft  évident  que  le  Problème  fera  réfol u , Ci 
l’on  détermine  la  diftance  où  le  premier  Coureur 
doit  atteindre  fon  adverfaire  : Ci  c’eft  atudelà  du 
but,  il  a perdu  j maisen-deçà,  il  a gagné.  J’ap- 
pelle x le  chemin  que  fera  celui  qui  a 1 1 lieues 
d’avance  avant  que  d’être  rencçntré  par  le  premier 
Coureur  j ainfi  dans  ce  moment-là  fon  état  fera  1 1 
-f-  x ; & comme  le  premier  Coureur  eft  fuppofe 
aller  quatre  fois  plus  vite  que  fon  adverfaire  , 
quand  ils  fe  rencontreront  le  premier  Coureur 
aura  fait  quatre  fois  plus  de  chemin  , c’eft-à- dire , 
& x ; mais  à l’inftant  de  rencontre  ils  feront  éga- 
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lement  éloignés  du  premier  point  de  partance  î / 
voilà  donc  une  égalité.  Ainli  1 1 -+-  x = \ x , 
& la  queftion  eft  réduite  à une  équation  dans  laquelle 
il  faut  dégager  l’inconnue  x. 

Otons  x de  part  & d’autre  ; il  refte  1 1 = 3 x. 
Divifons  l’un  & l’autre  membre  pat  3 ; nous  au- 
rons ===  -y-  ou  x = -y-  = j + |.  Celui  qui 

a 1 1 lieues  d’avance  n’aura  donc  fait  que  3 lieues 
& J-  de  lieue  quand  il  fera  atteint  par  l’autre  Cou- 
reur : joignons  ce  chemin  aux  1 1 lieues  d’avance  , 
cela  produit  1-4  lieues  & f de  lieue  ; le  premier 
Coureur  a donc  gagné,  puilqu’il  atteint  fon  adver- 
faire  j de  lieue  avant  le  but,  que  Ton  a fuppofé 
à i j lieues  de  diftance. 

9<î.  Tout  l’efl.entic-1  de  la  réfolution  d’un  Pro- 
blème confifte,  comme  l’on  voit,  à ponftrùire 
l’équation  qui  l’exprime  : l’équation  une  fois 
conftruite , il  ne  s’agit  plus  que  de  dégager  les 
inconnues;  nous  en  avons  donné  les  règles  : par  ce 
dégagement  les  inconnues  font  égales  à des  gran- 
deurs connues , & le  Problème  eft  réfolu  , s’il  eft 
polîible  , s’il  ne  l’eft  pas , l’équation  le  fera 
voir  encore,  ce  qui  eft  une  véritable  réfolution  : 
car  on  ne  peut  réioudre  un  Problème  que  de  deux 
manières,  ou  en  déterminant  ce  que  l’on  demande,, 
ou  en  faifant  voir  que  l’on  a propofé  une  chofe 
abfurde. 

Bien  des  gens  ont  entendu  parler  du  fameux  Pro- 
blème de  la  quadrature  du  cercle  (a).  Ceux  qui 
démontreront  que  cette  quadrature  eft  impoflible, 
auront  réfolu  le  Problème  à la  rigueur  : c’eft  pour- 

3uoi  il  faut  attendre  que  cette  impoftibilité  foie 
émontrée,  avant  de  condamner  ceux  qui  s’appli- 

{a)  La  quadrature  du  cercle  confille  à trouver  une  futface  ren- 
fermée dans  un  quatre , égale  à une  furface  renfermée  dans  un  cercle. 
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quent  à la  réfoiution  de  ce  Problème  : tout  dé 
qu'il  y auroic  à leur  dire  , feroit  de  les  inviter  i 
s’appliquer  autant  à découvrir  les  raifons  contraires 
à la  poiiibilitéde  cette  quadrature,  qu’ils  parodient 
décilifs  quand  ils  font  valoir  les  moyens  qui 
lui  font  favorables. 

97.  Nous  avons  dit  que  ce  qu’il  y avoit  de  plus 
important  dans  la  réfoiution  d'un  Problème,  étoit  de 
trouver  fon  équation ; il  n’y  a point  de  règle  i don- 
ner là  dellus,  cela  dépend  de  la  fagacité  de  celui 
qui  en  tente  la  réfoiution.  Il  11’eft  pas  befoin  de 
dire  que  l’on  doit  fe  rendre  tfès  attentif  à l’état  de 
la  queltion  ; qu’il  faut  en  bien  confidérer  les  condi- 
tions , ce  qui  s'appelle  autrement  les  données  du 
Problème;  que  c’eft  toujours  en  conféquence  de  ces 
données,  que  la  réfoiution  doit  fe  faire;  que  l’aug* 
mentation  Ou  la  diminution  des  données  change 
le  Problème  ; que  le  nombre  des  inconnues , comme 
celui  des  données , doit  être  déterminé  avec  foin  ; 
qu’en  un  mot  on  ne  doit  faire  entrer  dans  l’équa- 
tion d’un  Problème,  ni  plus  ni  moins  que  ce  qui  eft 
accordé,  le  bon  fens  faifant  affez  comprendre  que 
le  moindre  changement  des  circonftances  change 
néceffairement  Je  Problème.  On  prouve  enfin  que 

ta  trouvé  la  véritable  valeur  des  inconnues , en 
fat  voir  qu’elles  fatisfont  à la  quefticn. 
m ar  exemple,  en  réfolvant  le  Problème  ci-deffus, 
nous  avons  trouvé  que  le  Coureur  atteindroit 
celui  qui  a 1 1 lieues  d’avance,  lorfque  ce  dernier 
auroit  fait  5 lieues  & y de  lieue,  c’eft-à-dire,  lorf- 
qu’il  feroit  éloigné  de  14  lieues  8c  | du  premier 
point  de  partance;  il  faut  donc  prouver  que  le  pre- 
mier Coureur  aura  parcouru  1 4 lieues  y , quand 
fon  advetfaire  aura  fait  3 lieues  8c  y de  lieue.  Or, 
fuivant  l’état  de  la  queftion , le  premier  Coureur 
doit  avoir  fait  4 fois  plus  de  chemin  que  fon 
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adverfaire  ; c’eft  donc  4 fois  3 lieues  & v ==  1 2 
f = 1 4 4-  7 j par  conféquenc  le  premier  Cou- 
reur fera  auflî  avancé  que  fon  adverfaire,  après  que 
celui-ci  aura  feulement  parcouru  3 lieues  8c 

PROBLÈME  il. 

98.  Il  y a des  montres  qui  portent  trois  aiguil- 
les ; l’une  marque  les  heures  , une  autre  les 
minutes  , 8c  la  troifième  eft  pour  les  fécondés. 
L’aiguille  des  minutes  8c  celle  des  fécondés  font 
fuppofées  partir  du  même  point;  mais  l’aiguille 
des  fécondés  qui  va  60  fois  plus  vite  que  celle  des 
minutes,  prendra  fur  le  champ  les  devans  : on  vou- 
droit  fçavoir  à quel  point  l’aiguille  des  fécondés 
ratrapera  celle  des  minutes. 

RÉSOLUTION. 

Suppofons  que  les  deux  aiguilles  partent  toutes 
deux  du  même  point  de  midi.  L’aiguille  des 
fécondés  fait  fa  révolution  ou  le  tour  du  cadran  en  * 
une  minute  ; ainfi , après  une  minute  de  tems , l’ai- 
guille des  fécondés  fe  trouvera  fur  le  même  point 
de  midi , & l’aiguille  des  minutes  fera  avancée 
d’une  minute  de  chemin  vers  le  point  d’une  heure  : 
alors  l’aiguille  des  minutes  a line  minute  d’avance 
fur  l’aiguille  des  fécondés,  en  comptant  du, point 
de  midi.  '%'■ 

Cette  réfolution  revient  à celle  du  Problème  pré- 
cédent. Appelions  x le  chemin  qu’aura  fait  l’ai- 
guille des  minutes,  lorfqu’elle  fera  rencontrée  par 
celle  des  fécondés  : comme  cette  aiguille  eft  fuppo- 
fée  avoir  une  minute  d’avance,  toute  fa  diftance 
au-delà-du  point  de  midi  fera  1 4-  x , 8c  au  point 
de  rencontre  l’aiguille  des  fécondés  fera  60  x ; elles 


Digitized  by  Google 


140  O E l’A  t G è B R t. 

auront  fait  le  même  chemin  depuis  le  point 
.de  midi , donc  i x ==  60  x : ôtons  x 
de  part&  d’autre;  nous  aurons  i = j 9 x.  Divifons 
l’un  & l’autre  membre  par  59,  l'équation  devien- 
dra x = jî;  de  minute  ; c’eft-à  dire  , que 
l’aiguille  des  fécondés  rencontrera  l’aiguille  des 
minutes  à la  fin  de  la  première  cinquante  neuvième 
partie  de  la  fécondé  minute.  Ce  qui  eft  fort  ailé  à 

Jnrouver  ; car  l’aiguille  des  minutes  & celle  des 
econdes  doivent  être  également  éloignées  de  midi 
au  point  de  rencontre;  ot  cela  arrivera  : car-*  étant 
toute  la  diftance  de  l’aiguille  des  minutes  au-delà 
du  point  de  midi  fera  1 -+-  de  minute  ; mais 
puifque  l’aiguille  des  fécondés  va  foixante  fois 
plus  vite  que  celle  des  minutes , l’expreflion  de  fon 
chemin  doit  être  60  ar  ou  = 1 -+-  jV>  comme 
celle  des  minutes. 

PROBLÈME  III. 

99.  On  peut  réfoudre  par  ce  même  moyen  une 
infinité  de  Problèmes.  Celui  d’Achille  & de  la 
Tortue  eft  fameux.  Zénon,  Philofophe  ancien 
très-fubtil , & peut-être  Sophifte  de  bonne  foi, 
lui  a donné  beaucoup  de  réputation.  Ce  Philofo- 
phe avoit  pris  à tâche  de  prouver  qu’il  n’y  avoit 
point  dans  la  nature  de  mouvement  continu;  que 
tous  les  mouvemens  de  la  nature  étoient  interrom- 
pus par  de  petits  repos.  Pour  faire  entendre  cette 
idée,  que  nous  ne  prétendons  poinr  approuver, 
Zénon  auroit  pu , fi  nos  montres  avoient  exifté 
.de  fon  tems,  comparer  le  mouvement  des  corps 
à celui  de  l’aiguille  d’un  cadran  qui  ne  va  que  par 
fauts;  ces  fauts  infenfibles  dans  l’aiguille  des  heu- 
res & dans  celle  des  minutes,  font  très  évidens  dans 
celle  des  fécondés,  • 

Achille 
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Achille  étoit,  félon  Homère,  très  - léger  à la 
courfe,  & la  Tortue  y eft  fort  pefante.  Si  le  mou- 
vement des  corps,  difoit  Zenon,  n’eft  interrompu 
par  autuu  repos,  il  ne  fera  jamais  polïible  qu’A- 
chille  atteigne  la  Tortue , qui  auroit  fur  lui  une 
lieue  d'avance  : car  fuppofons  qu’Achille  aille 
dix  fois  plus  vite  que  la  Tortue  ;*puifque  ces  deux 
mobiles  vont  fans  aucune  interruption,  quand 
Achille  aura  fait  une  lieue,  la  tortue  aura  fait  la 
dixième  partie  de  la  fécondé  lieue  ; quand  Achille 
parcourra  cette  dixième  partie,  la  Tortue  fera  la 
dixième  partie  de  cette  dixième  partie  ou  : 
Achille  parcourt-il  cette  centième  partie?  la  Tor- 
tue s’avancera  encore  du  dixième  de  ce  centième , 
c’eft-à-dire,  de  ainfi  elle  fera  toujours 

en  avant;  ce  qui  eft  contraire  à l’expcrience  : un 
corps  n’eft  donc  plus  lent  qu’un  autre,  concluoit 
Zénon  , qu’à  caufe  d’un  plus  grand  nombre  de 
repos,  dont  fon  mouvement  eft  interrompu. 

11  réduifit  l’ancienne  Philofophie  à parler  fort 
long-tems  fur  cette  objeétiôn , & la  moderne  11e 
l’a  pas  crue  indigne  de  fon  examen.  Les  Mathéma- 
ticiens ont  pris  un  autre  parti  : ils  fuppofent,  ce 
dont  on  convient  de  part  & d’autre , qu’il  y a dans 
la  nature  des  vîtelles  plus  ou  moins  grandes;  & 
fans  s’embarralfer  comment  cela  peut  être,  ils  s’at- 
tachent à déterminer  précifément  le  Point  où 
Achille  rencontrera  la  Tortue. 

RÉSOLUT  I^>  N. 

Pour  cela  foit  * le  chemin  qu’aura  fait  la  Tor- 
tue, lorfqu’Achille  la  rencontrera;  & comme  elle 
a une  lieue  d’avance , fon  éloignement  du  point 
d’où  Achille  doit  partir , fera  1 H-  x ; mais,  pat 
la  fuppofition , Achille  parcourant  le  même  efpace , 
Tome  I,  Q 
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fera  io  fois  plus  de  chemin  que  la  Tortues  Ainfi 
i x = io  x : donc  i '=  9 x , 8c  x s===  | 
tfe  lieue  : c’eft  à-dire , qu’Achille  rencontrera  la 
Tortue  à la  fin  de  la  première  neuvième  de  la 
fécondé  lieue , ou  après  avoir  parcouru  une  lieue 
& ç de  lieue  ; ca{  la  Tortue  faifant  £ Achille  fera 
= 1 £ ; ainfi  Achille  & la  Tortue  feront 

également  éloignés  du  premier  point  de  partance. 

PROBLÈME  IV. 


100.  Deux  hommes  partent  en  même  tems  , 
l’un  de  Paris  pour  Lyon , & l’autre  de  Lyon  pour 
Paris,  tous  deux  par  le  même  chemin  : le  premier 
fait  7 lieues  en  deux  heures , & le  fécond  n’en  fait 
que  y pendant  le  même  tems  : à quelle  diftance 
de  Lyon  & de  Paris  ces  deux  hommes  fe  ren- 
contreront-ils ? Nous  fupppofons  que  la  diftance 
de  Lyon  à Paris  eft  100  lieues. 

RÉSOLUTION.  . 


Soit  la  ligne  P — 1 L = 100,  la 

diftance  de  Paris  à Lyon,  & P M = x le  che- 
min de  celui  qui  va  de  Paris  à Lyon.  Puifqite  le 
premier  fait  7 tandis  qu»  l’autre  ne  fait  que  5 , le 
fécond  fera  les  f du  premier  que  nous  avons  ap- 
pellé  x ; ainfi  le  chemin  du  fécond , qui  eft  M L , 


s’exprimera  par  les  \ de  x ou  par  Cela  fup- 

pofé , on  aura  cette  équation  PM  = PL M L, 

ou  ( en  fubftituant  les  valeurs  de  cette  équa- 
tion ) x = 1 00 — . Donc , par  tranfpofitiôn , 

x -h  ~ = 100  , & multipliant  par  7,  pour 
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faire  évanouir  la  fraûion , on  aura  7 je  -4-  j * 
*=s=  700,  ou  12  .v  ==  700  j enfin,  divifanr  par. 
12,  l’équation  devient  x =s  = 5 S —4—  -r^ 
ou  y;  par  conféquenr  x = 58  lieues  &:  y de 
lieue  j c eft-à-dire,  que  le  point  où  nos  deux  voya- 
geurs fe  rencontreront , iera  à 5 8 lieues  & ÿ de 
Paris,  & par  conféquenr  à 41  lieues  | de  Lyon. 
Pour  le  prouver , il  fuffit  de  faire  voir  que  41  y 
font  les  | de  58  ÿ : or  ÿ de  $8  ÿ = 8 j ; 
donc  5 fois  ÿ ou  \ de  58  ÿ = j x 8 ÿ = 40 
-+-{=41  y,  ainfi  que  nous  l’avons  déterminé. 

Pour  éviter  l’embarras  de  réloudre  les  cas  parti- 
culiers tels  que  le  précédent,  faifoiis  que  la  refolit- 
tion  s’étende  à tous  les  cas  imaginables  de  cette 
efpèce  j c’eft  là  un  des  avantages  les  plus  finguliers 
& les  plus  merveilleux  de  l’Algèbre. 

a ■ 

Méthode  générale  de  réfoudre  le  Problème  précé- 
dent , & tous  ceux  de  cette  efpèce.  & 

Soit  100  =s  a,  P M ==  x , & par  conféquent 
M L = a x;  $ = b , «y  = c : ainfi  - = - 


& 


tx 


. On  a vu  dans  la  réfolution 


pre- 


cedente, que  —•  étoit  une  expreffion  de  M L , 


pour  ce  cas  particulier  ; en  prenant  dçmc  Ia  chofe 
généralement  ^ on  aura  M L = or  l’on  a 

- .y  2 

aulli  M L = a — x ; ainfi  — = a x ; ou 

f 

( en  multipliant  par  c)  b x = a c ex;  donc 

en  trani^ofant , b x -f-  c x = a c ; c’eft  à-dire  , 

b c X x = a c;  Sc  par  conféquent  x — -^—. 
Cela  lignifie,  que  le  plus  grand  des  deux  chemins  x 

Q‘j 


» 


\ 
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fe  trouvera  toujours  égal  au  produit  a c de  la  dif- 
tance  a par  le  dénominateur  c , divifé  par  la 
Comme  b -+-  c du  numérateur  & du  dénomma» 

teur  de  la  fra&ion  * , qui  exprime  te  rapport  des 

deux  chemins. 

Veut-on,  par  exemple,  que  la  diftance  = 5 50 
lieues , & que  l’un  des  Courriers  en  faffe  3 tandis 
que  l’autre  en  fait  8 ? alors  a = 3 50 , è =====  3 » 

c t==  8.  Aiufi  a:  ==  devient  a:  = ■■■■  !"VJ 

b ■+•  c 

, — - =—  J j 4 JL  • le  plus  grand  des  deux 

chemins  P Nt  eft  donc  de  154  üeues  “h"  tt  » 
donc  M L égalant  a ■< — x , fera  égal  a 3 50 

moins  154 -4-rr,ouM  L=  9î  -hrr-  . 

Effectivement  ces  deux  chemins  rcums  font 
exactement  3 50  : c’eft  une  des  conditions  du  Pro» 
blême.  Il  faut  voir  à préfent  fi  la  fécondé  condi- 
tion eft  remplie } c’eft  à- dire,  fi  95  lieues  -4-  tt 
qui  font  le  plus  petit  chemin , font  précifémer.t  les 
I du  plus  grand,  ou  de  154  lieues  -+-  77*  Or  le 
•huitième  de  154  -j-  eft  3 1 "+"irr>  ^onc 

les  J-  font  31  + £ X 3 , qui  donnent  précifé- 
menc  95  lieues  — 1—  : ainfi  l'un  des  chemins  eft 

précifément  les  | de  l’autre,  & c eft  tout  ce  que 
l’on  demandoit. 

Que  l’on  fade  quelles  fuppofitions  on  voudra  » 

l’éouation  x = les  téfoudra  toutes,  fans 
1 4+( 

aucune  exception. 
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PROBLÈME.  V. 

101.  Un  père  a 55  ans,  & fon  fils  en  a 13  J 
on  demande  dans  quel  tems  le  père  aura  un  âge 
double  de  celui  du  fils. 

RÉSOLUTION. 

J’appelle  ce  tems  x.  L’âge  d*.père  fera  donc  3 3 
x , & celui  du  fils  1 3 -f-  x : mais , par  la 
condition  du  Problème,  à la  fin  de  ce  tems  l’âge 
du  père  doit  être  double  de  celui  du  fils.  Donc  3 5 

H-  x = rÿ  -t-  * X i = i(î  -+-  1 x.  Ainfi  , 
ôtant  x de  part  & d’autre,  35  = 16  ■+■  x ; &c 

tranfpofanr  16 , on  335 z 6 = x , ou  9 = x. 

Ce  qui  fignifie  que'  dans  9 ans  l’âge  du  père  fera 
double  de  celui  du  fils.  EffeéHvement  ajourez  9 à 
35,  l’âge  du  père  fera  44  : ajoutez  aufli  9313, 

. vous  aurez  n pour  lage  du  fils-  Or  44  eft  préci- 
fément  le  double  de  n.  Donc,  &c. 

Mais  quel  que  foit  l’âge  du  père  & celui  du 
fils , on  réfçndra  fur  le  champ  le  Problème , en  fe 
donnant  une  formule.  Suppofons  donc  que  l’âge 
du  père  foit  t=  p ; que  celui  du  fils  foit  =/*, 
& que  le  tems  où  l’un  aura  le  double  de  l’autre , foit 
, s=  x;  on  aura,  par  la  condition  du  problème, 

p -h  x = / -h  x X 1 , ou  p.  — x = z / 
-\-  1 x.  Otant  x de  part  & d’autre  , l’équation 
eft  p = i / x.  Donc  (en  tranfpofant  1 f) 

p i f = ; c’eft-à  dire , que  pour  trouver 

le  tems  où  l’âge  du  père  fera  double  de  lage  du 
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fils , il  n’y  a toujours  qu’à  retrancher  le  double  de 
lage  du  fils  de  l'âge  du  père  ; le  refte  de  cette 
fouftraétion  exprimera  le  tems  auquel  l’âge  du  père 
fera  double  de  l’âge  du  fils. 

Par  exemple,  le  père  a 27  ans,  & fon  fils  n, 
de  27  ôtez  le  double  de  1 1 = 22  , le  refte  5 fera 
voir  que  dans  5 ans  le  père  fera  une  fois  plus  âgé 
que  le  fils;  car  dans  5 ans  le  fils  aura  16  Sc  le 
pèreja.  ' VJ 

102.  Une  formule , comme  p 2 f ■=  x , eft 

d’une  extrême  conjjpiodité  ; elle  fait  découvrir  tout- 
à-coup  quand  la  refolution  du  Problème  eft  pofïi- 
Kle , & quand  elle  ne  l’eft  pas  : car  fi  — 2 /eft  plus 
grand  que  p 3 on  aura  une  grandeur  négative , c’eft- 
à dire , qu’il  faudroit  toujours  ajouter  quelque  cho- 
fe  à l’âge  du  père , afin  qu’il  fût  doublé  de  l’âge  du 
fils;  ainfi  le  Problème  feroit  impoflible,  en  s’en 
tenant  fimplement  à lafuppofuion. 

Par  exemple,  un  père  a 30.  3ns  & fon  fils  en  a 
19;  je  dis  qu’il  n’eft  pas  poflïble  que  l’un  ait  ja- 
mais le  double  de  l’autre,  puifque,  fuivânt  la  for- 
mule p — 2/  ===  x y pour  avoir  la  valeur  de  x,  on 
doit  retrancher  2 /,  c’eft  à -dire  , le  double  de  * 
lage  du  fils,  ou  3b  de  p ou  de  30;  ce  qui  eft 
impoflible,  38  étant  plus  grand  que  30. 

Si  l’on  demandoit  que  1 âge  du  père  fût  triple  de 

celui  du  fils , on  auroit  l’équation  p x ==s 

f -h  x X 3 *=  3 / -h  3 x ; donc  p = 3 / 

— I—  2 at  , ou  p — 3 /==  2 x,  & enfin*  = f'-*-^; 

c’eft-à  dire  que  pour  avoir#  le  tems  x cherché,  il 
faut  ôter  trois  fois  l’âge  du  fils  de  celui  du  père, 

5c  divifer  cette  différence  par  2. 

Veut-on  que  l’âge  du  père  foit  quadruple  de  celui 
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du  fils?  réquation  eft  alors  p H-  x ===/  +^X4 
= 4 / -h  4 x.  Ainfi  p = 4/+  J & 
p 4/  = 3 x.  Donc  x ===  — . Cela  fignifie 

qu’en  fouftrayant  quatre  fois  l’âge  du  fils  de  celui 
du  pcre , & divifant  la  différence  par  3 , on  a le 
tems  demandé. 

Remarquez  qu’il  régne  ici  une  loi  allez  com- 
mode pour  rétbudre  tous  les  cas  imaginables 
de  cette  efpèce.  Quand  on  demande  un  âge  dou- 
ble , le  tems  x — p — z /,  ou  r = - — 

Eft  ce  un  âge  triple  ? x = p ~ -3  Eft  - il  qua- 
druple ? ojf  a x = — , &c.  où  l’on  voit  qu’il 

faut  toujours  ôter  l'âge  du  fils  de  celui  du  père, 
autant  de  fois  que  ce  dernier  doit  contenir  le  pre- 
mier, & divifer  le  refte  par  un  nombre  plus  petit 
de  l’unité,  que  celui  qui  exprime  combien  de  fois 
l’âge  du  père  doit  être  plus  grand  que  celui  dtc 
fils  j ce  qu’une  petite  formule  va  démontrer  dq 
la  manière  la  plus  précife.  • 

RÉSOLUTION  GÉNÉRALE 

Du  Problème  précédent . 

Soit , comme  ci-deffns , l’âge  du  père  = p ; 
celui  du  fils  = f ; x le  tems  qui  doit  s’écouler 
pour  que  le  père  ait  un  âge  qui  contienne  autant 
de  fois  l’âge  du  fils  qu'on  le  voudra  j & foit  ap- 
pellé  ri  ce  nombre  de  fois. 

Il  eft  clair  qu’après  le  tems  écoulé , on  a l’âge 
du  père  = p -4-  x , & celui  du  fils  = / -h 
or  dans  cet  état , l’âge  du  père  p -4-  x doit  con- 
tenir autant  de  fois  celui  du  fils  / -f-  x , que 

Qiv 
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Je  nombre  n contient  d’unités;  c’eft-à  dire, 
qu’il  faudra  multiplier  par  n l’âge  du  fils  / -+-  x , 
pour  qu’il  égale  celui  du  père  p -H  x.  On  a 

donc  cette  équation  p x = / •+■  x X n 
s==  f n n x.  Donc  ( en  tranfpofant  x & f n) 


p — f n = n x x = n — i X x ; ainfi  ( en 

divifant  par  n — x ) x = - — — , qui  eft  l’ex- 

prefîion  du  tems  x cherché  pour  tous  les  cas  pof- 
iibles , laquelle  revient  parfaitement  à la  loi  dont 

on  Vient  de  parler  : car  l’équation  x = P - 


lignifie  que  l’on  aura  , dans  tous  les  c$s  , le  tems 
cherché  x , en  fouftrayant  de  l’âge  du  père  p , ce- 
lui du  fils  f autant  de  fois  qu’il  eft  marqué  parle 
nombre  «,  qui  montre  combien  de  fois  l’un  doit 
contenir  l’autre , & en  divifant  ce  refte  par  ce  meme 
nombre  « diminué  de  l’unité.  . 

Pat  exemple,  fi  un  père  a 71  ans  & Ton  fils  9, 
& que  l’on  demande  dans  quel  tems  le  premier 
aura  fept  fois  plus  d'âge  que  le  fécond  ; alors  p 
s = 71  , / = 9 , n = 7 ; & l’équation  x 


f — f * 


devient  x 


QX7 


?r 


6 $ 


e=  | = 1 -p*  j , qui  fait  voir  que  ce  fera  dans  un 
an  & 4 mois  que  le  père  aura  7 fois  plus  d’âge  que 
fon  fils.  Ce  qu’il  eft  trop  aifé  de  vérifier  pour  que 
j’y  infifte  davantage.  , 

Vous  pouvez  juger , par  ces  petites  formules , de 
l’étendue  immenfe  de  l’Algèbre  qui  fait  découvrir 
d’un  trait  de  plume , non  feulement  une  infinité  de 

fnoblêmes,  mais  qui  montre  encore  les  limites  de 
eut  poûibilité. 
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PROBLÈME  VI. 

10$.  La  fomme  de  deux  grandeurs  x,y,  incon- 
nues étant  donnée  avec  la  différence  de  ces  gran- 
deurs, déterminer  leur  valeur. 

RÉSOLUTION. 

* -*  I * 9 i * 

Appelions  s la  fomme  de  ces  grandeurs  j «/leur 
différence  : on  aura  x y ===  s ; 8c  (fuppofanc 
x > y)  x - — y = d.  Ajoutons  la  première 
équation  à la  fécondé , c’eft-à  dire , le  premier 
. membre  au  premier  membre , & le  fécond  au  fé- 
cond, il  en  viendra  une  unique  équation  x y 

~r~  x y —=  s -+-  «/,  de  laquelle  effaçant  -4 -y 

& y qui  fe  dértuifent,  il  refte  x -+-  ar  ou  t x 

= s 4-  d.  Ainfi  x = • — - 4-  - ; 

. 1 1 1 

cela  lignifie  que  la  plus  grande  des  deux  quantités 
*ft  égale  à la  moitié  de  la  fomme  de  ces  quantités, 
plus  la  moitié  de  leur  différence , qui  font  des 
grandeurs  données.  La  plus  petite  eft  donc  aufli 
connue,  à caufe  que  la  fomme  eft  donnée. 

Cependant  fi  l’on  vouloir  connoîrre  la  plus  pe- 
tite indépendamment  de  la  plus  grande,  en  repre- 
nant les  deux  équations  x -} -y  = s , 8c  x y 

= d,  on  retrancheroit  la  fécondé  de  la  première, 
c eft-à-dire , le  premier  membre  du  premier  mem- 
bre, & le  fécond  du  fécond,  pour  avoir  x 4- y 

x -+- y = s — d,  ou  (en  effaçant  ce  qui  fe 

détruit  ) y 4-  y = s d = a y .-  Donc  - — - 

* d ... 

= y , ou  = y y ce  qui  veut  due  que 

la  plus  petite  des  deux  grandeurs  eft  égale  à la 
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moitié  de  la  fomme  de  ces  grandeurs  moins  la 

moitié  de  leur  différence. 

Soit,  par  exemple,  la  fomme  de  deux  nombres 
inconnus  = 75 , 8c  leur  différence  ====.  17.  Pour 
avoir  le  plus  grand  de  ces  deux  nombres,  prenez 
la  moitié  de  leur  fomme  ==  37  |,  & la  qioitic  de 
de  leur  différence  = 8 5 , ajoutez  37  £ à ü | : 
vous  aurez  46  pour  la  valeur  du  plus  grand  des 
deux  nombres.  Voulez- vous  le  plus  peut  ? de  37 
5 ôtez  8 § , le  relie  a 9 fera  le  nombre  cherché. 

On  juge  que  les  deux  nombres  4 6 & 19  font 
les  véritables  nombres  cherchés , parce  qu’ils  fatif- 
font  aux  deux  conditions  du  problème  3 car  ajou- 
tez  4 6 à 29  vous  aurez  75  , c’eft  la  première 
condition.  Otez  29  de  4 6,  la  différence  eft  17, 
c’eft  la  fécondé  condition  du  problème  3 ainli  les 
deux  nombres  trouvés  réfol  vent  la  queftion. 

On  doit  faire  attention  à la  réfolution  de  ce 
problème  : il  n’eft  pas  en  lui-mème  fort  impor- 
tant j mais  il  conduit  quelquefois  à la  réfolution  de 
très- beaux  problèmes,  ainli  qu’on  le  verra  dan* 
la  Trigononlétrie  par  les  Sinus,  qui  eft  à la  fin 
de  cet  Ouvrage.  j 

PROBLÈME  VII. 


w 

La  conftruéHon  d’un  Canal  ayant  été  mife  à 
l’enchère  *,  trois  Compagnies  fe  font  préfentées.  La 
première  a offert  d’en  achever  l’ouvrage  en  20 
mois , la  fécondé  en  1 5 , Sc  la  troifième  en  1 2. 


* On  dit  que  l’on  met  une  entreprife  à l'enckire  , quand  on  oa 
propofe  les  frais  de  l’exécution  à différent  particuliers  ou  à.  diffé- 
rentes Compagnies , afin  que  chacun  y mette  fou  prix , & que  l’on 
puiile  fc  déterminer  en  faveur  de  celui  qui  paroîua  le  plus  avan- 
tageux. . . . 
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Si  l'on  avoir  employé  à la  fois  ces  trois  Compa- 
gnies , en  fuppofanr  qp  elles  euffent  tenu  parole 
' exa&ement , en  combien  de  tems  auroient-elles 
fini  cette  entreprife  ? 

RÉSOLUTION. 

> » 

Appelions  c la  conftru&ion  du  Canal  propofé. 
Il  efi:  clair  que  dans  l’efpace  d’un  mois  la  première 
Compagnie  auroit  fait  la  vingtième  partie  de  l’ou- 

Vrage,  c’eft-à-dire,  ~ j que  dtfns  le  même 
tems  la  fécondé  auroit  fait  — , & la  troifième 

1 t 

= — j par  conféquent  la  partie  du  Canal  faite 
en  un  mois  feroit  — fi 

i o î y ii' 

l’on  réduit  ces  fra&ions  à la  même  dénomination , 

on  trouvera  que  leur  fomme  = C’eft- 

à dire , que  la  cinquième  partie  du  Canal  fera  faite 
en  un  mois  par  les  travaux  réunis  des  trois  Compa- 
gnies. Faites  après  cela  ce  raifonnement  : Si  la 
cinquième  partie  de  l’ouvrage  exige  i mois  pour 
être  faite  , pour  la  ^confààdion  en  titre  c quel 
tems  x faudra  t - il  ? C’efr^ne  fimple  règle  de 
Trois , où  il  faut  mùltiplier  le  fécond  terme  î par 

le  troifième  c,  & divifer  le  produit  c par  , qui 

donnera  pour  quatrième  terme  x = ~ = 5 , qui 

démontre  qu’en  5 mois  cette  opération  fera  finie. 
Cela  étoit  même  évident  fans  proportion  j étant 
on  ne  peut  pas  plus  clair , que  fi  l’on  fait  en  un , 
mois  la  cinquième  partie  d’un  ouvrage , on  fera  le 
tout  en  s mois. 

* ...  a 
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On  prouvera  que , par  la  réunion  des  trois  Com- 
pagnies, la  conftruétion  du« Canal  s’achèvera  en  5 
mois , fi  l’on  fait  attention  qu’en  5 mois  la  première 
Compagnie  en  fera  \ ( 5 étant  £ de  20  ).  La  fe- 
t conde  en  fera  | ( parce  que  5 eft  ÿ de  1 5 ) \ Sc  la 
ttoilième  en  fera  les  -p-  ; puifque  1 mois  étant  de 
12,5  mo‘s  en  doivent  être  les  tt  : or  ^ de  l’ouvrage 
*+-  j -h  77  font  exaétement  l’ouvrage  entier  , 
comme  l’on  peut  s’en  convaincre  en  mettant  en 
douzièmes  les  trois  fraéhons  i + j + -^ 
= rr  -H  rr  ri  = *fr  de  l’ouvrage  : c’eft 
l’ouvrage  entier. 

Voilà  un  allez  grand  nombre  de  problèmes  où 
l’inconnue  ne  monte  qu’au  premier  degré  (b). 

11  n’eft  point  rare  que  les  affaires  de  la  vie  corn-, 
mune  mènent  à des  queftions  dont  les  inconnues 
s’élèvent  au  fécond , comme  on  va  le  voir  par  la 
queftion  fuivante,  qui  peut  avoir  fon  utilité  en 
Juftice  réglée. 

PROBLÈME  VIII.  ( 

* . 

Un  père  en  mourant  laifTe  200  Louis  de  rente  à 

fon  fils  mineur.  On  nomme  un  Tuteur  pour  admi- 
niftrer  ce  bien , & il  eft  tenu  de  l’améliorer  ou  de 

fcrc"  r . . , * 

(b)  Il  ne  faut  pas  croire  que  la  facilité  ou  la  difficulté  de  réfou- 
dre un  problème  dépende  du  degré  auquel  s’élève  l’inconnue  ; de 
manière  qu’un  problème  du  premier  degré  foit  plus  ailé  qu’un  autre 
'du  fécond  ; que  celui-ci  le  foit  plus  que  s’il  étoit  du  troilîème  , 
fcc.  Un  problème  mis  uife  fois  en  équation , on  a trouvé  des  règles 
pour  en  faire  l’analyfe  , ou  en  dégager  les  inconnues;  mais  il  n’y  en 
a point  pour  le  mettre  en  équation  : c’eft  le  génie  naturel  ou  per- 
fectionné par  la  méditation  , qui  fait  concevoir  une  queftion  bien 
«potée , 8c  qui  met  à portée  d’en  exprimer  exa&cmenc  tons  les  rap- 
ports. Or  il  arrive  allez  fouvent  que  les  rapports  d’un  problème  du 
fécond  degré  font  en  plus  petit  nombre , moins  compliqués , plus 
fenlibles  que  ceux  d’un  autre  du  premier  degré;  foit  parce  que  les 
données  de  ce  dernier  font  moins  faciles  i faifir , foit  parce  qu’it 
faut  aller  les  chercher  allez  loin  , 8c  les  créer  en  quelque  forte , 
aiufi  que  je  le  ferai  voir , quand  nous  en  (erons  au  problème  de 
% 14  couronne  de  Hicron , Tom.  II.  u.  zfip. 
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l’augmenter  autant  qu’il  eft  en  lui.  Comme  le  Mi- 
neur peut  fubfifteren  partie  par  une  profellïon  hon- 
nête , il  eft  arrivé  qu'au  bout  de  l’année  il  n’a 
dépenfé  que  100  Louis  de  fon  revenu.  Le  Tuteur 
a mis  en  rente  furie  champ  les  100  Louis  d’épargne, 
& a augmenté  par- là  le  revenu  annuel  de  fon  pu- 
pille. On  ignore  à quel  denier  ( c ) il  a fait  l’acqui- 
fition  de  cette  nouvelle  rente  ; mais  le  Mineur  ayant 
dépenfé  la  fécondé  année  130  Louis  fur  tout  fon 
revenu  , le  furplus  a encore  été  placé  en  rente  à 
l’inftant,  au  même  denier  que  la 'première  fois;  8c 
la  tutelle  étant  finie  quelques  jours  après , on  a 
trouvé  que  dans  cet  ©fpace  de  deux  ans  le  revenu  du 
jeune  homme  étoit  augmenté  de  14  Louis  de  rente 
H-  de  Louis;  ce  qui  fait  14  Louis  20  liv. 

1 5 f . 4 den.  — 55  6 liv.  1 3 f.  4 den.  On  demande  à 
quel  denier  le  Tuteur  a placé  les  épargnes  faites 
pendant  fon  adminiftration. 

* (<•)  On  ignore,  à quel  denier , &c.  Quand  on  met  de  l’argent  en 

rente  , celui  qui  le  reçoit  s’oblige  , fur  tous  fcs  biens  , pour  lui , pout 
fes  héritiers , ou  pour  tous  ceux  qui  lui  feront  fubftitués , de  payer 
cous  les  ans  au  préteur  ou  à fes  ayants  caufe  , un  revenu  appellé 
rente.  Cette  tente  fe  règle  communément  fur  les  loix  du  Gouver- 
nement tous  lequel  on  vie.  En  France  on  peftt  avoir  < pour  roo 
par  an  de  l’argent  mis  en  rente  ; & comme  ; eft  le  vingtième  de 
100  , -cela  s’appelle  acquérir  au  denier  10.  Si  l’on  fecevoic  4 pour 
100,  ce  feroit  une  rente  an  denier  t;  .parce  que  4 eft  le  vingt-cinquieme 
de  ■ os.  Quand  on  a 10  pour  100  , c’cft  de  l’argeut  placé  an  denier  10  , 
puifqué  10  eft  le  dixième  de  cent,  Scc. 

Suivant  cette  explication,  le  nombre  par  lequel  ou  divife  l’argent 
que  l’on  met  en  rente , pour  fçavoir  ce  qu’elle  produira  par  an , 
exprime  toujours  à quel  denier  eft  cette  tente;  ce  qu’il  ell  ciïemiel 
de  bien  remarquer.  Par  exemple , vous  avez  placé  soo  livres  au  de- 
nier 15  , y vous  voulez  fçavoir  ce  que  cela  vous  produira  par  an? 
Divifez  «oo  par  i;  , vous  trouverez  14  livres  pour  le  revenu  annuel 
de  vos  «oo  livres;  pat  conlcquent,  fi  Ton  avoit  demandé  i quel  de- 
nier x on  a placé  «00  livres,  quand  on  en  reçoic  14  liv.  par  an , enfaifant 

6 0 0 600 

= 14»  & réfolvaut  cette  équation,  d’où  l’on  tire  x =» 

x 14 

= n , on  verroit  que  l’on  a placé  fon  argent  au  deniet  iç.  Voilà 
l’unique  théorie  fur  laquelle  eft  fondée  l’équation  du  Problème 
Auquel  appartient  cette  Note. 
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RÉSOLUTION. 

Soient  appelles  a les  ioo  Louis  d’épargne,  x 
le  denier  auquel  on  les  a placés,  d les  14  Louis  8c 
ji,  dont  le  revenu  annuel  du  Mineur  a été  aug- 
menté à la  fin  de  la  tutelle.  On  a vu  en  lifant  la 
note  (£),  que  pour  avoir  le  produit  de  100  Louis, 
mis  en  rente  , après  la  révolution  de  la  première 
année,  il  faut  divifer  100  = a par  le  denier  x 

de  la  rente  3 ainfi  ^ exprimera  l’augmentation 

de  la  rente  au  bout  de  la  première  année.  Au 
commencement  de  la  leconde  année  de  la  tutelle 
le  revenu  annuel  du  pupille  eft  donc  zoo  Louis 

comme  dans  le  cours  de  cette  fécondé 

X ' 

année  il  a dépenfc  130  Louis,  les  épargnes  à la 
fin  de  la  fécondé  année  font  70  Louis  -f-  j ; &. 
faifant  70  = b , les  épargnes  de  la  fécondé  année 
feront  b - 4-  -•  On  les  met  en  rente  au  même 

X 

denier  x que  la’première  année.  Pour  avoir  le  pro- 
duit de  cette  nouvelle  rente , il  faut  donc  divifer 

b-^r-  par  le  denier  x , comme  Ton  a déjà  fait  : 
ce  qui  donnera  b-  -+-  pour  l’augmentation  de 
la  rente  à la  fin  de  la  fécondé  année.  Après  la  pre- 
mière le  revenu  a été  déjà  augmenté  de  Ainfi  fon 
augmentation  totale,  à la  fin  des  deux  ans  de  tutelle, 
eft  = - -+-  - -h  — . Or  par  une  des  conditions 

-r  a-  x 1 1 

du  problème,  cette  même  augmentation  = 14 
Louis  & = d;  ce  qui  fournit  cette  équation  du 


% 
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fécond  degré  , d = t t _j_  Multipliant 

le  tout  par  x1 , on  aura  dxx  ■==  a x b x-\-  a ? 

& ( en  tranfpofant  ) elle  devient  d x 1 4 at  — é 

= æ ; ou  (en  divifant  le  tout  par  d)  xl  — 

= J } laquelle  devient  a:1  — '-p-4  X x;  5c  fai- 
• * • . 
fant  ( pour  la  facilité  du  calcul  ) , — ■ - — — ff 

oiiauna xx~fx=yJ  équation  du  fécond  degré, 

dont  le  premier  membre  a:1  f x eft  un  quarrc 

imparfait  qu’il  faut  completter,  pour  être  en  état 
qu'on  en  extraie  la  racine  quarrée.  On  a vû(n°.c)z,) 
que  cela  fe  faifoit  en  ajourant  à chaque  membre  de 

cette  équation  le  quarré  — de  — f-  , moitié  du 

4 1 

coefficient  — — f , qui  multiplie  l’inconnue  x dans 
le  fécond  terme  du  premier  membre.  Alors  l'équa- 
tion devient  a:1  f x - 4-  — = * i /*-  - 

1_  ^ ' 4 > 

donc  y x 1 / x H-  — = y/  1 _p.  . Il 

4 - d 4 y 

c’eft-à-dire  (n°.  77.) , * — -=y/  f £1  - 

& enfin  x = t -4-  y/  Ï -C-.  Ainfi , en 

fubftituant  dans  le  fécond  membre  de  cetre  équa- 
tion le#  nombres  repréfentés  par  les  lettres  a , d,ft 
extrayant  enfuite  laracine  quarrée, on  trouveraque 
le  de’nier  cherché  a:  = 11  ; c’eft  à-dire,  que  le 
Tuteur  a placé  l’argent  de  fon  pupille  au  11e  den. 

Et  fi  1 augmentation  de  la  rente  du  Mineur  s’é- 
toir  trouvée  de  18  Louis,  c’eft-à-dire,  fi  l’on  . 
avoit  fait  d = 1 8 , on  autoit  eu  x = 10  ; ainfi 
les  épargnes  auroient  été  placées  au  denier  10. 
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Comme  les  Commençans  pourroient  fe  trouvée 
embarraifés  dans  la  fubftitution  des  nombres  en  la 
place  des  quantités  Algébriques , je  vais  les  conduire 
ici  pas  à pas , afin  qu’ils  aient  un  modèle  qu’ils 
puilfent  imiter  dans  la  fuite. 

Ils  fe  rappelleront  que  îoo  — a,  70  = b , & 
dans  la  fuppofition  que  la  rente  s’eft  accrue  de  14 
Louis  + y^,onai4  + fs.== /jr  .=  d.  Ils  fe 

rappelleront  aufli  que  / ; 


*-4-6 


x 7o 


ni  , qui 

3 6 ■* 


devient  (en  divifant  le  numérateur  & le  dénomi- 
nateur par  $ ) — ik  = 44  i Par  conféquent 

1 3 6 > '/  x 


f=  44  > ainfl  r = 


6*  * 

1 o7  5 


f * 
& — 
4 


■txi  = 
1 % 


<6*4 

107 


A lOO 

xf4=  iffi4»&5===HI(en  dmfantf<m 


6 1 t- 


* * U 

numérateur  & fon  dénominateur  par  5 ) ==* 

7rt§=  K*  “O  = 441  i patconfé- 

quent  l’équation  x = --f-y  - -+■  

/ 77040-4-374344  «it  ./  43x3  84  . 

-4-  t/  = TÏ7  ■+*  V “449  > 

laquelle  (en  extrayant  la  racine  quarree  du  numé- 
rateur & du  dénominateur  de  la  fradion , qui  eft 
fous  le  figne  radical  ) devient  ■. — , 07  “b"  » 07  ' 

«JJ*  ==ii,  ainfi  qu'on  devoit  le  trouver. 

Effedivement , fi  l’on  prend  le  douzième  de 
1 00  Louis , mis  en  rente  après  la  première  année  de 
la  tutelle,  on  aura^>  & la  rente  totale  du  Mi- 
neur eft  alors  = 100 -H  ^rr».  laquelle  otant  130 
Louis  dépenfés  dans  le  cours  de  la  fécondé  année, 
il  refte  70  +4  d’épargnçs  à la  fin  de  la  fé- 
condé année,  lefquels  nus  en  rente  au  denier  11 
produifent  4*4  , pour  l’augmentation 
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de  la  rente  provenue  des  épargnes  de  la  fécondé 
année  : en  y joignant  les  dont  elle  s’eft  ac- 
crue la  première , l'augmentation  totale  fera 

fü  = (en  réduifant  à la  même  dénomi- 
nation ) -h  = .4 


3 i 

TE» 


précifémentcommeon  l’a fuppofé dans  laqueftion. 

Si  l’on  veut  calculer  le  iecond  cas,  dans  lequel 
l’accroilfement  de  la  rente  eft  de  18  Louis,  alors 


X t 

t 


11 

1 S 


4-1-6  _ 

i7o  . f 

85 

d 

* 8 » , 

«8 

i 

v #5 

717  t 

• 

4 

* 1 g 

3i4 

y 

d 

/ 


I oo 

I S 


^ïf  ( n*.  ai.  ) 


= -JH  i par  confé- 

t + VTT? 


H + V 


9oiî 


queue  l’équation'  x 

, SJ.  I •/  t g OO  I 7U) 

■ — i»  • V IJ*  ~ 314  fi  ~t-  y 314  > 

& en  extrayant  la  racine  quarrée  qui  fe  préfente, 
on  trouve  x = H "+■  r|  ~ ==  io  , qui 

montre  que  l’argent  des  épargnes  a été  placé  au 
dixième  denier. 

Car  fi  l!on  prend  le  dixième  de  i oo',  mis  en  rente 
la  première  année,  & le  dixième  de  70  H-  — que 
l’on  y a mis  à la  fin  de  la  fécondé , on  aura  ~ 
•+-  H.-*-'  = 10  + 7 + 1 = 18  pour 

l’accroifTement  total  de  la  rente  ; & c’eft  ce  que  l’on 
avoit  fuppofé  pour  le  fécond  cas. 

L’expreffion  de  ce  Problème  aura  toute  la  géné- 
ralité dont  il  eft  fufceptible , fi  on  en  défigne  tou- 
tes les  données  par  des  quantités  algébriques.  Quelle 
que  foie  la  rente  r que  le  père  laide  à fon  fils  ; 
quelles  q&e  foient  les  dépenfes  à de  la  première 
année , & celles  b de  la  fécondé  ; quel  que  foit 
l’accroilfement  d de  la  rente  aprèsdes  deux  années 
de  tutelle,  on  trouvera  toujours  à quel  degré  * 
Tome  I.  R 
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on  a placé  les  épargnes,  en  résolvant  une  équation 

du  fécond  degre. 

Car  l’épargne  de  la  première  année  étant  r — 4, 
fon  produit,  mis  en  rente  à un  denier  quelconque*, 

fera  r-^  ; ainfi,  à la  fin  de  la  première  année  , 

toute  la  rente  du  Pupille  fera  r -4-  , d’où  fouf-  . 

trayant  la  dépenfe  b de  la  fécondé  année  , on 
aura  pour  l’épargne  de  cette  fécondé  année  r — p 


; & en  la  mettant  en  rente  au  même  de< 


r— :b 


nier  * que  ci-deffus,  fon  produit  fera 

fi  l’on  y joint  , qui  eft  la  rente  de  l’épargne  pro- 
duite dans  la  première  année,  toute  l’augmentation 
de  la  rente , à la  fin  des  deux  années  de  tutelle , fera 

. , T — a T — b , r — • ' » r — 4 — i 

exprimée  par  H 1 = 

* 1 - I K ( * 

H-  *.  fi  l’on  fait  ( pour  faciliter  le'  calcul  ) 
1 r — a b = m,  & r a = c , toute  l’aug- 
mentation fera  = ” • Or  ( fupp.  ) ce  même 

accroiflement  = d;  l’on  a donc  cette  équation , 
= (en  multipliant  le  tout  par  xl ) 
elle  devient  m x -h  c = d x 1 , ou  c — d x ,* 
- — m x ; & ( divifant  par  d ) l’on  aura  ^ = ** 


”7“  : équation  du  fécond  degré , que  l’on  réfou* 

dra  comme- ci- deffùs  , quelles  qu’en  foient  les 
données.  " - 1 - . ! '•  '• 

11  fera  aifé  d’obferver  qu’en  fuppofant  de  nou- 
velles épargnes  mifes  en  rentes,  l’équation  monte- 
roit  au  troifieme  degré,  fi  la  tutelle  duroit  trois 
ans  ; au  quatrième,  fi  elle  en  duroit  4 j 5c  qu’ainfi  ce 
problème  eft  de  nature  à parcourir  tous  les  degrés 
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imaginables.  Ce  qui  démontre  que  le  commerce 
Sc  les  loix  de  la  fociéré  jettent  dans  des  équations 
de  toutes  fortes  de  degrés. 

Ce  n’eft  donc  pas  une  curiofité  ftérile  que  de 
rechercher  des  méthodes  pour  réfoudre  des  équa- 
tions d’un  degré  quelconque  [a)  , puifqu’elles 
doivent  leurs  naiflance  à des  befoins  très-communs  : 
mais  ne  m’étant  pas  propofé  ces  recherches  daus 
cet  Ouvrage,  je  me  borne  à celles  auxquelles  mon 
plan  m’adujettit. 

/* 

(«)  L'Algèbre  eft  aujourd'hui  fi  ihdlfpenfable  , elle  procure  tant 
. de  commodités  dans  l'acquifition  des  fciences  , fur  tout  de  l'Arith- 
métique Sc  de  la  Géomécrie  , qu’en  s'opiniâtrant  â fe  palier  de  cec 
inilrument , on  pourroit  les  étudier  route  fa  vie , 8c  y il  te  fort  médio- 
cre , quoique  Tou  eût  un  très-bon  efprit. 

C’eft  que  l’Algèbre  , avec  un  très  petit  nombre  de  fymboles , pré- 
fente  dans  un  tableau , le  plus  racourci  que  l’on  connoifle , les  rapports 
des  quantités  inconnues,  comme  ceux  des  grandeurs  connues.  On 
réfout  , par'  ce  moyen  , une  infinité  de  cas  â la  lois  ; osa  fous  les 
yeux  cous  les  matériaux  de  fon  raifonnemeur.  Sans  cela  la  mémoire 
cil  accablée  de  leur  multiplicité , fie  l'imagination  s’épuife.  Car  en 
Mathématiques,  il  faut  fe  reptéfenter  allez  fouvent  ce  qui  ne  fçauroit 
être  l’objet  des  fens  , comme  des  quantités  indéterminées , tous  Ici 
cas  infinis  d’une  infinie  qucliioil , les  rapports  des  grandeurs  connues  aux 
inconnues , ficc. 

Mais  n’y  a-t-il  pas  eu  de  très-grands  Géomètres  fans  l’Algèbre  » 
Euclidc , Archimède , Apollonius , ficc.  ne  le  cèdent  â aucun  des 
modernes.  C’efl-i-dire , qu'il  y a eu  de  très-grands  génies  en  Mathé- 
matiques qui  ignoraient  l’Algèbre , quoique  cela  foit  contefté. 

. Mais  on  doit  faire  attention  que  la  Nature  fait  1:  génie  , fie  que  l’an 
le  développe.  Les  machines  ne  fonc  point  la  force  naturelle  des  hom- 
mes, elles  l’augmentent.  Il  y a plus,  les  forces  naturelles  ne  font 
. prefque  rien  en  cqmparaifon  des  acquifcs.  Donnez  une  machine  â- 
rouage,  donne*  un  (impie  Cric  i un  enfant. qui  ne  feaura  que  re- 
muer les  bras  , Sc  que  cous  les  Hercules  du  monde  luteent  contra 
fa  foiblcfîe  appliquée  â cette  machine  ; les  voilà  emportés  au 
premier  ébranlement.  Ail  l'image  de  l'Algèbre  ; les  découverte* 
qui  avoient  réfiilé  â plufisurs  milliers  de  liccles  , fe  font  rendues 
a fes  premières  attaques.  Sans  fon  appui , c’étoit  beaucoup  autrefois 
que  d’ètrc  un  médiocre  Géomètre  ; aujourd’hui , avec  fon  fecours , 
, fie  fans  que  la  nature  ed  faife  plus  de  frais  , on  peut  être  â la  fois 
grand  Mathématicien,  Philofophe  , Orateur  , Hiftorien  , Politique, 
témoin  M.  Leibnitz  qui  eft  prefque  de  nos  jours-  Sans  l’Algèbre  il 
n'eûc  été  utile  que  de  quelques  manières',  avec  l’Algèbre  il  l’a  été 
de  routes. 

C’eft  donc  un  très-grand  abus  de  la  confiance  publique , fie  un 
tfpèca*dc  vol  fait  à la  fociéré , que  de  lupy  rimer  l ufage  de  l’Algè- 
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]\/L Essieu  RS  les  Profeffeurs  qui  me  font  t hon- 
neur £ enfeigner  cet  Ouvrage  dans  leurs  Cours  de  Philo- 
fophie,  peuvent  fans  aucun  inconvénient  pajfer  tout 
de  fuite  au  premier  Chapitre  de  la  Géométrie,  Les 
. Problèmes  fuivans , très-utiles  dans  le  commerce , ru 
feroient  3 pour  la  plupart  de  leurs  difciples  , qu'un 
objet  de  curiojité  ; 6*  ils  fe  doivent  au  plus  grand 
nombre.  D'un  autre  côté  leur  ’tems  ejl  court ; beau- 
coup de  principes  & peu  de  détails  ; on  ne  fçauroit 
qu  approuver  cette  méthode.  Un  Voyageur  obligé  de 
paffer  vite  dans  un  pays  , n'en  obferve  que  les  grandes 
majfes , les  plaines  3 les  montagnes  3 lefrivières , les 
prairies  y &c.  cejl  à ceux  qui  y féjournent  à en  par- 
courir Us  différentes  parties  , fuivant  leurs  différen- 
tes vues. 

Il  nen  efi  pas  ainfi  de  cet  Ouvrage;  il  faut  qu'il 
renferme  Us  principes , & Us  applications  des  princi- 
pes. Ceux  qui  exercent  ou  qui  fe  propofent  d'exercer 
des  Profeffions  auxquelles  Us  Mathématiques  appor- 
tent de  grandes  facilités  , pourront  me  fçavoir  quel- 
que gré  de  Uur  avoir  rendu  l' Algèbre  recommandable  , , 
par  Us  fervices  qu'ils  en  recevront.  J'ai  voulu  en 
donner  U goût  à tout  U monde  ; & il  m’a  paru  que 
futile  étoit  l'appât  U plus  univerfel.  On  prend  un 
état  quand  on  ceffe  d'être  écolier.  Le  Minijlre  de  la 
( Religion , le  Marchand , U Militaire  , l' Agriculteur  , 

t 

tire  dam  l’étude  des  Mathématiques.  On  donne  des  entraves  à l’ef- 
prit  d’invention  , de  la  répugnance  pour  l’étude  de  ces  fciences  , 
dont  les  difficultés  défcfpérent  j & l’on  immole  l'amont  du  bien 
public  i la  mcfquincrie  de  fe»  petits  intérêts  particuliers  de  fottuue 
6c  à amour  propre.  * 
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le  J urifconfultc , le  Navigateur , l' Architecte , le 
Financier , pourront  lire  ce  Traité  avec  fruit.  Tous  ces  . 
états  font  entres  dans  mes  vues,  mais  n entrent  pas 
dans  celles  d'un  difciple  qui  fait  ffes  études . 

J'avancerai  néanmoins  , avec  quelque  confiance , 
qu  il  n y a aucun  état  au-dejfus  du  Jimple  ouvrier  qui 
fubfifie  du  travail  de  fes  mains  , auquel  les  connoifffan - 
ces  des  premiers  élcmens  de  l' Arithmétique  & de 
la  Géométrie  ne  procurent  de  grands  avantages . Mai- 
gre les  préventions  reçues  &•  les  clameurs  d‘ habitudes 
antérieures , les  Minifires  même  de  la  Religion  ( le 
premier  de  tous  Us  états  ) , Meffieurs  les  Curés  & les 
Ficaires  defiinés  à en  faire  le  Service  dans  les  cam- 
pagnes , trouveront  dans  ces  fciences  un  grand  préfer - 
vatif  contre  l ennui  ce  que  l'on  n'a  pas  cru  jufqtTà 

Préfent , un  degré  de  confidération  très-folide  & très- 
légitime. 

Il  efl  certain  qiTavec  les  gens  de  la  campagne  , en 
general,  iln'ejl  quefiion  que  de  pratique,  & jamais 
de  difpute  de ^ Religion.  C'efi  U dogme  , & non  la 
controverfe  <fu  on  doit  Uur  propofer.  La  Religion  efl 
un  fait , il  ne  faut  pas  en  faire  un  problème „ Il  efl 
fort  Jimple  Rapprendre  des  faits  & de  Us  communi- 
quer. Les  mœurs  de  ces  bonnes  gens  font  afie[  unifor- 
mes ; il  efi  rare  & difficile  quelles  fount  inconnues  ? 
ils  n ont  guïres  le  tems  d'imaginer , & encore  moins 
celui  de  pratiquer  le  raffinement  des  paffffions.  Avec  une 
petite  portion  de  jugement , avec  un  travail  fort  léger 
on  peut  donc  les  pénétrer  & Us  injlruire  ; & Ton  a die 
tems  de  refie.  Il  fera  rempli  délicieufement  & avec  un 
avantage  inattendu  , par  U Minifire  de  la  Religion  , 
qui  appliquera  l Arithmétique  & la  Géométrie  à Uurs 
ufages  & à leurs  befoins. 

Que  lonfe  rappelle  la  confidération  des  anciens 
Prêtres  Egyptiens  ; elle  n'étoit  pas  uniquement  fondât. 
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fur  ce  qu'ils  étoient  Us  dépo ficaires  & les  organes  des 
myjleres  de  leur  Religion  \ mais  fur  ce  que  l’on  ne  trou - 
voit  gueres  que  parmi  eux  des  Géomètres  , des  Méde- 
cins , des  Afronomes  , ils  jouiffoient  du  plus  doux  & du 
plus  fublime  des  Empires  , de  l'Empire  fur  Us  efprits. 

Tout  homme  à qui  l'on  a recours  ,ejl3  par  le  juge- 
ment de  la  nature  , fupérieur  en  cette  partie  à ceux  qui 
ont  hefoin  de  lui  , en  fuppofant  que  Us  fervices  follici- 
tés  n’entrent  point  dans  Us  devoirs  de  celui  que  l'on 
follicite.  Naturellement  nous  nous  ftntons  pénétrés  de 
refpeclpour  Us  perfonnes  qui  ont  plus  de  connoiffances 
& plus  de  lumières  que  nous.  Si  ces  connoiffances  font 
immédiatement  appliquées  à nous  foulager  gratuite- 
ment dans  nos  befoins , ou  à augmenter  notre  bien-être  , 
te  refpecl  parvient  à fon  comble. 

Les  gens  de  la  campagne  vendent , achètent , échan- 
gent , louent  à chaque  infant  des  Terres , des  Bois  , des 
Vignes  , des  V irgers , des  Prairies  , des  Jardins  : cela 
occajîonne  tous  Us  jours  des  démêlés  en  Jujlice  ; cela 
demande  que  l'en  toife  , que  Von  arpente  , qu'on  lève 
des  Plans.  Les  Arpenteurs  coûtent , & on  n'en  a pas 
toujours  à fa  portée.  Si  le  Minijlre  de  la  Religion  ejl 
capable , & qu'il  fe  faffe  un  devoir  de  conduire  ces  opé- 
rations , il  acquerra  l’autorité  la  plus  méritée , la  plus 
folide  & lu plus  incontejlabU ; elle  n'aura  pourbaft  que 
des  talens  & des  bienfaits . 

Et  fi  ce  que  je  vais  fimpUment  indiquer  n'étoit 
pas  un  hors-  d' œuvre , quelques  connoiffances  des  Loix 
& des  Coutumes  , des  Simples  & des  Remedes  Us 
plus  communs , Us  rendraient  Us  Arbitres  & Us  Sau- 
veurs de  ces  pauvres  gens.  On  ne  connoît  pas  tous  les 
avantages  d'une  Raifon  utilement  cultivée , qui  tourne 
au  profit  des  autres . Que  les  Minières  de  la  Religion 
s' avïfent  toujours  d'être  des  hommes  , on  Us  regardera 
co/n/ne  des  Dieux. 
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Uoique  les  Problèmes  de  pure  curiofité  ne 
laiîfent  pas  d’avoir  leurs  avantages  (a),  continuons 
dç  donner  nos  attentions  aux  queftions  utiles.  En 


(4)  Ne  Uifftnt  fus  J'* voir  leurs  kvau ugcs.  L’utile  feat  toujours 
un  peu  la  fervitude,  & le  curieux  la  liberté  ; c'cft  la  raifon  pourquoi 
on  fe  fent  comme  entraîné  vers  les  objets  de  pure  cutioltté.  Le  ncceilairc 
nous  eft  dicté  par  Ici  plut  forts  de  cous  les  inftinâs,  la  faim  Ci  la 
fojf  : la  découvcne  en  a été  bientôt  faite  ; il  n'a  fallu  qu’exifter. 
Pour  palier  de  l'indifpenfable  à l’utile,  on  a eu  plus  befoin  d'iwclü- 
;ence  que  d’inftinâ.  Tentatives , rechetcbes , conibinaifons  ; ce  font 
les  produirions  du  génie , qui  ont  commencé  à meure  l’homme  à fou 
aife  dans  l’état  de  la  Société. 

L’aifance  rapproche  de  l’état  primitif,  où  l’on  n’a  affaire  qu’i  fes 
renfilions.  Dégagée  des  lient  de  la  première  nécelüté,  libre  des  folna 
que  comporte  l’utile , l'ame  a pris  fon  vol  (ublime  vert  le  curieux. 
Là,  contente  de  fon  exiftence , dont  elle  mefurc  la  grandeur  fur  l'im- 
menfité  qu'elle  contemple,  elle  enfante  ces  prodiges  de  l'art , qui  per* 
mettent  a peine  à l’homme  d'y  tcconnoîrre  l’homme. 

On  conviendra  qu’il  fant  plut  de  génie  pour  faire  une  belle  étoffe 
que  pour  faire  du  paiD  ; 6c  beaucoup  plus  pour  diriger  le  court  d'un 


§: 


Vailîeau  , donc  le  chemin  s’efface  i mefure  qu’il  fe  fait.  Cependant 
l’étoffé  8c  le  Vaiffeau  ont  commencé  pat  être  des  objets  de  pure  cuno- 
Gté.  Si  l’on  s’écoic  borné  au  (impie  utile  , rélativemenc  aux  befoint 
8c  aux  connoiffancet  actuelles , nous  ne  ferions  guères  plus  avancés 
qu’on  ne  l'étoit  au  commencement  du  monde. 

Il  eft  donc  très- avantageux  pour  un  Etat  d'y  entretenir  des  So- 
ciétés de  gens  d'efpric  8c  de  génie  ; ne  fuflent  elles  uniquement 
occupées  que  de  chofet  agréables  8c  curieufes , elles  ne  fetoienc  pas 
long-rems  fans  être  utiles  : pluiieurs  le  deviennent  dès  leur  nrif- 
fancc,  comme  le  Thermomètre,  le  Télelcope,  les  Caries  cetreftres  8c 
marines,  gcc. 

Mais  i!  y a une  confédération  d’une  coure  autre  importance,  qui 
doit  y déterminer  aujourd'hui.  ’On  eft  environné  dans  l’Europe  de 
Nations  jaloufcs  , qui  fe  difpurent  perpétuellement  l’empire  des 
richeffet , de  la  force , de  l’efptit  8c  du  génie.  Si  chaque  peuple  n’a  pas 
l'attention  d’entretenir  , i tons  ces  égards,  une  forte  d'équilibre;  on 
peut  prédire  , fans  crainte  de  fe  tromper , que  la  Nation  la  plus  éclairée 
fuhjuguera  fes  voiffoet , ou  pat  fes  armes , ou  par  fes  goûts. 

C’eft  qu’en  fe  fsifant  un  métier  de  penfer,  on  penfe  aifetnenr  au 
befoin  ; c’eft  que  le  raffinement  des  idées  difpofe  1 l’efprii  d’inven- 
tion. Les  Grecs  étoient  plus  éclairés  que  les  Pcrfes  6t  que  1rs  Scythes. 
Alexandre  avec  quarante  mille  combarcans  en  renverfe  pluficurs  centai- 
nes de  mille.  Fernand  Çottez  en  fàvoit  un  peu  plus  que  vingt  millions 
d'Amétiquaini , qu’il  fubjugua  8c  dértuifit  avec  cinq  ou  ÜX  cens  Cava- 
liers; C'enétoit  fait  de  la  Mofadvic , Empire  lmmenfe  8c  aflex  peuplé; 
elle  paffoit  fous  le  joug  des  Suédois  , ( nation  fort  éclairée  , 8c  d'un 
territoire  très  petit  en  comparaison  de  la  rivale  ) fans  les  leçons  que 
donna  aux’  Ruffes  l’imprudence  de  Charles  XII , 8c  fans  le  génie  du 
grand  Pierre , enrichi  des  Arts  de  toute  l’imopc. 
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voici  qui  le  font  beaucoup  dans  le  commerce.  Il  y . 
eft  d’uîage,  quand  on  vend  X d’autres  Marchands,51 
dont  l'ctat  éft  de  revendre , d’accorder  quelque  tems 
de  crédit  : or  il  peut  arriver  que  les  affaires  d’un 
Marchand  auquel  on  fait  crédit,  foient  tellement  dif* 
pofces , qu’il  puiffe  faire  fon  paiement  fur  le  champ , - 
ou  l’anticiper  de  quelque  tems.  Mais  comme 
le  crédit  eft  un  avantage  accprdé  au  débiteur, 

& qu’il  ne  feroit  ni  jufte  ni  prudent  de  l’en  priver, 
dans  le  cas  d’un  paiement  anticipé , on  lui  fait 
une  remife , en  faveur  de  l’argent  dont  il  fe  défait 

Préfcnrenjcnt:  meme  que  j'écris  ceci  , (le  ij  Mars  17(7.  ) les 
pacifiques  Quakers,  habitants  de  la  Pcnfilvanie , viennent  d'être  les 
viâimcs  de  leurs  vertus.  Par  principe  de  Religion , ils  fe  font  défen- 
du l’an  ( ma'.heureufemeut  néccilakc  ) de  verfet  le  fang  humain  1 
fie  on  verte  le  leur  fans  mefurc.  S’ils  avoient  appliqué  les  Mai  héma- 
tiques aux  Arts  de  Génie  qui  ont  rapport  i la  confcrvation  des 
hommes,  ils  o’amoient  point  été  la  proie  d’ignorans  comme  les  Sau- 
vages , dont  ils  viennent  d’éprouver  la  férocité.  Peut-être  même  les 
euroient  ils  contenus  avec  un  fçavoir  très-imparfait  de  l’Art  mili- 
taire , fi  les  mouvement  de  ces  mêmes  Sauvages  n'euflent  été  dirigés 
par  une  Nation  fçavantc  , toujours  brave  contre  les  eqnemis  d vaincre, 
niais  toujours  démente  Se  généreufe  envers  les  vaincus.  . . 

Et  puifquc  mon  fujet  m'y  a conduit,  je  vais  faire  part  i mes  Lefteun 
d une  obfervation,  laquelle  peur  toute  feule  faire  gagner  aux  Lettres 
le  procès  qu’on  leur  a intenté  cet  dernières  ancèes-ci. 

L’Autour  a tiès  bien  fait  d’employer  le  preftige  de  l’Eloquence  , 
cet  Art  ( comme  je  le  dis  ailleurs  j de  petfuadcr  indépendamment  des 
raifons.  Mais  ces  talens  eulïcnt  été  beaucoup  mieux  employés  à nous 
indiquer  de  nouveaux  moyens  de  petfeftionner  l’état  où  nous  fommes , 

, qu’à  nous  en  faire  déliter  un  autre  qu’il  eft  comme  impoffible , & qu’il 
fetoit  fort  dangereux  d’obtenir.  Je  ne  ferai  point  un  grand  échafau- 
dage •,  je  n’irai  point  chercher  mes  preuves  dans  les  forêts , parmi 
les  Sauvages  que  nous  ne  connoillops  pas  trop  bien.  Sans  fortir  de 
chez  nous , nous  y trouverons  plus  fùrement  & à la  fois  les  focié- 
tés  Se  les  forets.  On  y verra  que  le  Soldat  François  , très  ignorant , 
Comme  par-tout  ailleurs  , cil  naturellement  barbare  , deftruélif , 
faifant  le  mat  pour  le  mal,  uniquement  pour  le  plaifir  de  détruire) 
nu  lieu  que  les  Officiers , donc  l'éducation  eft  cultivée , fçaveut 
aller  à l’ennemi  ou  l’attendre  avec  fermeté , le  combattre  avec  audace , 
je  vaincre  avec  retenu^,  lui  pardonner  fans  réfetve , & le  fecourie 
fans  délai.  Vous  verrei  la  même  chofe  en  Angleterre,  où  U Noblefle , 
une  des  plus  éclairées  qu'il  y ait  au  monde , eft  auffi  très  bienfai- 
famé,  U des  plus  généreufes  envers  fes  ennemis  vaincus;  tandis  que 
je  Peuple,  fans  autre  guide  que  fon  inftiuô»  eft  toujours  Üyté  i U 
férocité  de  fes  fenfatiesu. 
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avant  1 échéance  i & cetce  remife  s’appelle  Efcompte , 
c’eft- à-dire  une  fomme  mife  hors  de  compte. 

L’Efcompte  ne  fait  point  de  tort  au  Créancier 
[ on  appelle  ainfi  celui  qui  fait  crédit  ] : car 
s’il  a jugé  convenable  à fon  économie  de  faire 
cuédit  , il  retrouve  cet  avantage  dans  l’argent 
comptant  qu’il  reçoit , quoiqu’en  moindre  quan- 
tité ; parce  .qu’en  le  remettant  fur  le  champ  dans 
le  commerce  , il  peut  regagner  le  bénéfice  de 
l’Efcompte  accordé.  Le  commerce  trouve  donc 
dans  Y Efcompte  un  principe  de  vie  qui  l’anime; 
il  en  faut  par  conséquent  étudier  les  règles,  afin 
de  le  tenir  dans  les  bornes  de  la  juftice,  rélative- 
ment  aux  ufages  reçus  dans  le  commerce  des  diffé- 
rentes Nations. 

• P K O B L Ê M E IX. 

Voits  avfez  vetfdn  poût  jî  jtj  livres  de  marchât!-  ’ 
difes,  à un  an  dq  Crédit  voué  Cohfentez de  remet- 

tre à l’acheteur  ropour  ioo  ïVil  vpusJ£aièfur  le 
champ.  Quel  doit  être  l’Efcompte  ? . 

• * ■ « : '‘-ri-  * " 

^ É S O L U T ’I  O N. 

'”  * • . . , . S ■i-i-  n 'i . , •'  v'  ' 

Avant  de  procéder  à la  réfolution  remarquez 
bien  que  lesio  pour  ioo,  donç  on  propofe  la  re* 
mife,  s’entendent  ici  de  io  poür  cent  par  an  ; c’eft- 
à-dire , que  Uotr  fuppofe  que  fôdjéhiteir  auroit  ga-  ■ 
gné,  au  bout  d’nn  an*  10  pqur.Çefit  fur  la  mar-’ 
chandife  dont  on  lui  fair  crédit.  Ponç,  fi  on  lui 
remettoit  'io  pour  cent  dès  le  commencement  de  , 
cette  ^nnée , on  lui  remettroit  trop  : car  cette  re- 
mife regagnant  io  pour  cent  dans  le  cours  de  l’an-' 
née,  jl  arriveroit  que  le  debiteur  auroit  gagné,  à la 
fin  du  terme,  plus  de  io  pout  cent  fur  toute  la 
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marchandée  3 ce  qui  n’eft  pas  la  convention.  Cela  ne 
fe  réduit  donc  pas  à une  fimple  règle  de  Trois, 
comme  la  queftion  fembloit  l’infinuer  d'abord  , en 
difant  : fi  ioo  donne  10  , combien  produiront 
3850  ? l’on  trouveroit  385  livres  pour  l’efcompte, 
lefquelles  ôtées  de  38 50  paroîrroient  démontrer 
que  le  débiteur  ne  doit  payer  fut  le  champ  que 
3465  livres  3 ce  qui  afturement  ne  fuffit  pas  : car , 
fi  le  créancier  vouloit  remettre  dans  le  commerce 
ces  3465  livres,  à 10  pour  cent  de  bénéfice  par 
an  , cela  ne  lui  produiroit  que  346  livres  10  fols , 
lefquelles  jointes  au  capital  3465  livres,  ne  font  que 
3811  livres  10  fols  au  bout  de  l’année,  au  lieu 
de  3850  livres  qu’il  auroit  reçues,  s’il  n’avoit  pas 
efcompté  : il  faut  donc  confidérer  la  queftion  de 
manière  que  le  créancier  retrouve  jufte  , au  bout 
de  l’année,  ces  3850  livres,  c’eft  à dire  que  l’argent 
qui  lui  reftera  après  l’efcompte , foit  tel  qu’en  le  fai— 
faut  valoir  à 1 o pour  cent  par  an , cet  argent , joint 
à fon  bénéfice,  procure  juftementaubout  de  l’année 
3850  livres. 

Soit  pour  cela  appellé  * l’argent  qui  doit  refter 
au  créancier  après  l’efcompte  : puifque  cet  argent 
doit  gagner  10  pour  eent,  c’eft  à-dire  la  dixième 
partie  de  cette  fomme,  on  aura  pour  le  gain  de 
x au  bout  de  l’an  3 & ces  deux  quantités  reunies 
doivent  faire  3850  livres.  Voilà  donc  1 équation 
qui  réfoudra  le  problème  ar-h = 5^50  livres. 
Donc  , en  multipliant  par  10,  pour  faire  évanouir 
là  fraéfcion  , on  aura  1 o jc  + ^ ob  ira: 
*=  38500.  Ainfi  * = ^ - = 35003  ce  qui 
fignifie  que  le  débiteur  doit  payer  fur  le  champ  a 
fon  créancier  3500  livres.  Et  l’on  voit  que  cela 
doit  être  3 car  fi  le  créancier  remettoit  ces  35^00 
livres  dans  le  commerce  , à 10  pour  cent  de 
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bénéfice  par  an,: il  gagnerait  3 50  livres,  lesquelles 
ajoutées  à fon  capital  * de  3 500  livres,  feraient  jufte 
au  bout  de  l’année  les  3850  livres  qu’il  aurait 
reçues  de  fon  débiteur,  ft  on  ne  lui  avoit  pas  fait 
l’efcompre.  La  retmfe  ou  l’efcompte  eft  donc  de 
I50  livres.  • ■ 

Prenons  la  chofe  d’un  autre  côté.  3 850  livres 
à»  10  pour  cent  de  bénéfice  par  an  , donnent  au 
bput  de  l’année  3S5  livres  de  gain  pour  la  perfonne 
à laquelle  on  fait  crédit  de  ces  3850  livres;  il  ne 
faut  donc  remettre  au  débiteur,  qui  s’acquite  dès  le 
commencement  de  l’année,  qu’une  fomme,  laquelle 
jointe  à fon  intérêt  à 10  pour  cent  au  bout  de  l’an, 
lui  procure  j ufte  385  livres  de  bénéfice.  On  fera  donc 
cette  équation  : la  Somme  x qu’on  doit  remettre  au 
débiteur  fut. le  champ,  plus  la  dixième  partie  de 
, çetre  même  fomme,  dont  il  retirera  l’intérêt  dans 
le  cours  d’une  année , doivent  égaler  385  livres , ou 

plus  Simplement  x -4-  ^ =±=  385  livres.  Donc, 

comme  ci-deflus,  1 ix  = 3850.  Ainfi  x = 

= 3 50  livres,,  ainfi  qu’oql’adéja  vu,  pour  la  valeur 
de  l’efcompte.  Et  cela  eSl  très- jufte  : car  les 
350  livres  remifes  à intérêt  à 10  pour  cent  par  an  , 
rendront  au  bout  de  l’année  3 5 livres  de  bénéfice.  En 
ajoutantes  3 5 livres  â leur  capital  3 50,  on  aura  au 
bout  de  l’année  385  livres  de  bénéfice;  ce  qui  eft 
précifément  ce  que  demandoit  le  débiteur. . ■ - 

. * . - ' ï - • • ' • * • - ■ ■ ’ ' 

, î « ' “ • i * ;<  v T ’VT.' 

Remarque . Quand  on  dit,  à 10  pour  cent  d’int 
térêt  par  an  , c’eft  bien  la  dixième  partie  de  la 
fomme  pibpôfée,  parce  que  i o eft  la  dixième  partie 
de  100.  Mais  fi  l’qn  difoit  i 4. , ou  à 5 , ou  à 
6 , &c.  pour  cent  d’intérêt,  cela  ne  Signifierait  pas  la 

* Oà  appelle  capital  dan»  le  commerce,  une  fomme  dont  eft  pro» 
venu  «judque  intérêt,  ou  de  laquelle  4 doit  provenir.  - ; ■ 
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quatrième  ou  la  cinquième  ou  la  fixième  partie  de 
cent,  étant  évident  que  4 eft  la  vingt  cinquième  par- 
tie de  cent,  & non  la  quatrième } de  même  5 eft  la 
vingtième  partie  de  cent  non  la  cinquième,  &c. 
Pour  trouver  donc  quelle  partie  d’un  capital  eft  un 
intérêt  ou  un  bénéfice  propofé,  on  divifera  ce  capi- 
tal par  fon  intérêt}  8c  le  quotient  de  la  divifion 
indiquera  cette  partie , que  nous  appellerons  dans 
la  fuite  quotité  : ainfi,  a 5 pour  cent,  la  quotité 
d'intérêt  eft  un  &c.  - 

i-PROBLÊM  E X. 

. >d  . , • 

Semblable  ait  précèdent  , mais  plus  compliqué. 

. '<  * ; » ' 

On  achète  pour  1680  livres  de  marchandifes , à 
un  an  de  crédit.  L’acheteur  propqfe  de  payer  fur 
le  champ  toute  la  fomme,  fi  on  veut  en  rabattre  un 
intérêt  de  1 3 \ pour  cent,  par  an  : la  propofition 

acceptée,  on  demande  à combien  va  l’elcompre? 

. — . » « 

RÉSOLUTION. 

Pour  connoître  la  quotité  de  cet  intérêt , vous 
diviferez  100  par  13  ou  en  doublant  le  tout, 
pour  ôter  la  fraftion  , vous  diviferez  aoo  par 
27  , & vous  trouverez  pour  quotient  7 & ^ ; 
c’eft-à-dire  , que  la  quotité  de  l’intérêt  eft  la  fep- 
Ttième  partie  la  partie  du  capital  : mais  on 
aura  plus  commodément  cette  quotité , en  n’ache- 
vant point  la  divifion,  c’eft  à-dire,  en  l’indiquant 
Amplement  par 

L’intérêt  de  2680  livres  à 13  { pour  cent,  au 
bout  d’un  an  , eft  donc  2680  à divifer  par  ^ , 
ou  ( en  multipliant  le  dividende  & le  divifeur  par 
27  ) 71360  à divifer  par  »oo  , ou  Amplement 
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7236  à divifer  par  20  j ce  qui  produira  361  livres 
£=36r  livres  16  fols.  , ♦ 

Ce  que  l’on  aimera  peut-être  mieux  déterminer 
en  difant  : fi  100  exigent  1 3 ~ d’intérêt,  combien 
exigeront  1680  livres?  C’eft  une  fimple  Règle  de 
Trois , où  l’on  multiplie  1 3 £ par  2680 , pour 
avoir  36180  livres  à divifer  par  100  ; ce  q&i 
produit  361  livres  &|  = 361  livres  1 6 fols,  comme 
ci-de  fl  us.  : * : 

Nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu’on  ne  devoir 
pas  remettre  fur  le  champ  ai^  débiteur  ces  361  livres 
pour  fon  efcompre,  puifqu’il  n’eft  fuppofé  les 
gagner  que  dans  le  cours  d’une  année.  On  dira  donc  : 
la  fomme  r,  qu’on  doit  lui  remettre,  plus  l’inté- 
rêt de  cette  fomme  à 1 3 { d’intérêt  pour  cent  pat 
an , doivent  faire  3 6 1 livres  & j.  Pour  avoir  cet 
intérêt  de  x,  on  dira  : fi  100  produifent  1 3 f,  ou* 
en  doublant  le  tout , fi  200  exigent  27  , combien 

x produira  - t - il  ? On  trouvera  — pour  l’inté- 
rêt de  x;  & l’équation  à réfoudte  fera  x -f- 

ou  'VU  s—  & f 5 & multipliant  lé  tout  par 

200,  on  aura  227*  = 72200  •-+-  1 6 o 
' =72360,  & x =^2liv  ?==3ï8  livres  1 5 fobr 
3 den.  Scj^jitru  pour  l’efcpmpre.  On fe  convaincra 
que  Z77f2  eft  le  véritable  efcompre  de  2680  liv. 
à 1 3 j pour  cent  par  an  , en  faifanr  voir  que 
liv*  jointes  à leur  intérêt , donnent  préciûfé- 
ment,  au  bout  de  l’an , 361  livres  & f j & pour 
avoir  cet  intétêt,  on  dira  : fi  1,00  donnent  13  t j 
ou  fi  200  donnent  27  , combien  produiront 
? En  achevant  le  calcul , fuivanr  la  Règle  de' 
Trois  ordinaire , on  trouvera  que  cet  intérêt  ==  43 
liv.  o f.  8 den.  -f-  Ajoutant  donc 
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ou  $18  liv.  15  f.  3 den.  ■+>  43  Iiv.  o f.  8 

den. -4-*ïT7»on  aui'a  précifément  361  livres  16  fols 
= 361  livres  -h  f ; puifque  16  fols  =|  de  livres,  & 
e’eft  tout  ce  que  l’on  demandoit.  • 

. Mais  ceux  à qui  l’on  accorde  un  efcompte , n’an- 
ticipent pas  toujours  leur  paiement  d’une  année 
entière  $ ils  ne  peuvent  fouvent  le  faire  que  de  quel  • 
ques  mois.  C’eft  toujours  le  même  principe  de  réfo- 
lution  j le  calcul  n’en  eft  qu’un  peu  plus  long,  ainlî 
qu’on  va  le  voir  dans  le  Problème  fuivant. 

: P R O B,L  Ê M E.  XI. 

‘ . * M . , . I - . • • i 

On  achète  pour  7650  livres  de  marchancHIès  i 
un  an  de  crédit.  Le  vendeur  propdfe  d’en  rabattre 
7 livres  y d’intérêt  pour  cent,  par  an , quand  on  vou- 
dra en  anticiper  le  paiement.  L’acheteur  vient  au 
bout  de  cinq  mois  pour  s’acquitter.  Quel  efcompte 
doit-on  lui  faire  ? . ; i:  - 1 *. 

RÉSOLUTION. 

Le  débiteur  n’anticipe  fon  paiement  que  de  7 
mois ‘.voici  donc  comment  il  faut  rationner.  Quand 
l’anticipation  eft  de  1 1 mois  ou  d’un  an , on  remet7 
& y pour  cent  par  an  ; que  doit-on  remettre  lorf- 
qu’elle  eft  de  7 mois  ? C’eft-là  une  fimple  Règle  de 
Trois , où  l’on  dit  : li  1 1 donnent  7 & y , ou  ( en  multi- 
pliant les  deux  termes  par  trois,  pour  éviter  la 
fraéfcion)  fi  36  donnent  13,  combien  7 donne- 
ront ils?  En  multipliant  13  par  73  & divifant  le 
produit  161  par  36,  on  trouvera  que  4 & jffont 
ce  que  l’on  doit  remettre  pour  cent,  quand  le  paie- 
ment eft  anticipé  de  7 mois. 

La  queftiou  fe  préfeqte  alors  fous  la  forme  fui- 
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Vante.  St  i oo  exigent  4 & j ou  plus  fimplemenr , fi 
ioo  exigent  d’efcompte  , combien  en  exi- 
geront 7650  ? En  multipliant  ^ par  7650  , & 
divifant  par  100  le  produit  qui  en  réfultera , ou 
aura  au  quotient  342  livres  & ^ ; mais , comme  nous 
l’avons  dit  bien  des  fois,  il  ne  faut  pas  remettre  fur 
le  champ  ces  342  livres  & £ au  débiteur,  puifqu’il 
n’eft  fuppofé  les  gagner  que  dans  le  cours  de  7 
mois  j on  dira  donc  : la  fomme  x , qu’on  doit  re- 
mettre au  débiteur , plus  l’intérêt  qu’il  doit  retirer 
de  cette  fomme  dans  le  cours  de  7 mois , à pour 
cent , doivent  égaler  342  livres  8c  % -y  ôc  pour  avoir 
cet  intérêt  de  la  fomme  x , on  fera  cette  Règle  de 
Trois  : 100  produifent  , combien  produira 

x?  On  trouvera  que  cet  intérêt  = : & l’é- 

-1  j 600  ' 

quation  qui  réfoudra  le  Problème , fera  x -+- 

*=  342  livres  & 3 ou,  en  multipliant  le  tout  par 
3600  , on  aura  3761  x = 1231650  : ainli 
*==  L£&&&  = 3*7  9 • 7 den.  pour 

l’efcompte. 

Effectivement  , fi  on  prend  l’intérêt  de  cet 
efcompte  à d’intérêt  poùr  cent , dans  le  cours  de 
7 mois , on  aura  1 4 livres  1 2 -fols  1 o deniers  & jffr» 
lefquelles  ajoutées  à 3 27  livres  9 fols  7 deniers  , 
font  exactement  les  342  livres  2 fols  6 deniers  , 
que  le  débiteur  fe  propofoit  de  gagner  au  bout  de  7 
mois. 

PROBLÈME  XII. 

«QUI  EST  t’iKVERSE  DH  S P R É c i D H N S. 

On  achète  pour  2680  livres  de  tnarchandifes  à 
un  an  de  crédit  j 8c  parce  que  l’on  paie  fur  le 
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champ , on  obtient  uhé  remife  de  3 1 8 livres  1 $,fol* 
3 deniers  -f-  dcn-  ou , ce  qui  eft  le  même , de 
Z±i$°1,v-  On  voudtoit  fçavoir  à combien  va  l’ef- 
compte  pour  100  par  an. 

R É S O L.UTIO  N. 

s ...  • • * ' ‘ ' 

Soir  appelle  x cet  efcompte.  En  ce  cas , fi  100 
donne  x , combien  2680  produiront  ils  ? L'on 

trouvera  - — — pour  l’efcompte  de*  2680  livres 

- * IOO  L , 5 1 . '|J«/  4 

par  an  : or  ce  dernier  efcompte  doit  être  plus  fort 
que  accordé  fur  le  champ  , puifque  ces 

jointes  à leur  intérêt,  dans  le  cours  d’une 

année,  ne  doivent  faire  que  > qui  eft,  comme 

on  vient  de  le  voir  , l’efcompte  de  26 80  livres 
pour  une  année.  Or  pour  trouver  l’intérêt  de 
par  an  , on  dira  : puifque  100  produi- 
fent  x d’intérêt  par  an,  combien  produiront,  dans 

le  même  tems,  0°  aura  ■ 6°-  pour  l’ex- 

preflion  de  cet  intérêt  j alors  on  fera  cette  cqua» 
tion  : l’efcompte  actuel  2—^° , plus  » qui 

eft  l’intérêt  de  cet  efcompte  dans  le  cours  d’une 
année  , doivent  égaler  > que  nous  avons 

trouvé  pour  l’efcompte  total  des  26 80  liv.  par  an; 

1 « 1 \ j’  713^0  1 7**6ox  ^^'Sox 

c eft  donc  a dire  que 

Ainfi  ','XAn 


7»  ?6o . 
»17  ‘ 


7 1 j 6ox  . , . 

— ■*  : & ( en  mulri- 

* * n 9 ' 


117  0 0 


117  0 0 


pliant  par  100  ) 7 --y = 2680^  77- 


* *7 


Multipliant  encore  le  tout  par  227  , on  aura 

7236000  = 608  3 6 o x 72360a;  , ou 

7236000  ==:  536 ooojr  ; Sc  par  conféquent 
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Jjé-o  — 5.5,6  — (e«  achevant  ladivifion) 
ij  i-.  Ce  qui  fignifie  que  Pefcompte  accordé  va 
à i.j  J pour  cent  par  an.  C’eft  effedivement  ce 
que  l’on  fçavoit  déjà  par  le  Problème  X,  & ce  que 
* l’on  pourroit  vérifier , en  recherchant , comme  on 
y a fait,  combien  oh  doit  remettre- actuellement 
pour  z68o,  en  fiippofant  que  l’on  veuille  accorder 
Ÿ d’efcompte  pour  cent  par  an.  /.•  » 

Quand  le  génie  a trouvé  des  principes  de  Réfolu- 
tion , ôn  tâché  de  foumettre  à une  loi  la  plus  fimple 
qu’il  eft  poflible  * tous  lés  cas  à l’infini,  où  les  • 
queftions  de  Unième  efpéce  peuvent  avoir  lieu;  La 
, fociété  èn  retire  cet  avantage,  .que  les  hommes  les 
moins  pénétrans  lui  deviennent  utiles.  Un  mécha* 
nifme  fimple  eft  à la  portée  dé  prefque  tous  les- 
hommes  : ceux  qui  penîenr  , découvrent  les  règles  ,• 
&'les  règles  conduifen’t  ceux  qui  ne  penfent  point  J 
ou  qui  n’ont  point  le  tem$  de  penfer,  ainfi  que  ja 
yais  le  faire  voir  en  prenant  d'une  manière  générale 
u nfe  question  d’efcompte.  •,  . 

i , i . . • 

* Les  Règles  les  plu*  Amples  font  prefque  toujours  dises  il  urin 
Théorie  ttès  - cfifficile.  Pont  que  U fociété  carte  eu  poiRfiion  d'une 
‘ decouverte  , même  jrèt-utiie  , il  ne  fuflfit  p.is  que  ce  folt  un  décou- 
verte}'il  faut  que  l'ufuge  en  foie  commode,  8c  l'applicationi  l'u-  - 
fage,  très  facile.  Les  Praticiens  iubAflent  prefque  tou*  de  leur  tra- 
vail j il  çft  dont  néce (faire,  que  leur  pratique  foie  très -expéditive. 
Ainft  les  hommes  de  génie  qui  découvrent  dé  nouvelles  route* 
pour  Ja  commodité  publique , ne  doivent  rien  négliger  pouf  les  ren- 
dre aifcei  ! les  moyens  d'y  parvenir  ne  fçauroient  manquer  d’étr» 
(iiflï  multiplié»  que  le»  obftaclrs  qui  en  éluignCnt.  Cela  exige  de* 
rcflources  , de  - génie  - extraordinaires  , & telles  que  la  plupart  des 
hommes  fe.  bornent  à en  jouir  , incapable»  de  .comprendre  comment 
iis  en  jouiflenr.  Cette  multitude  d’idée»  8e  de  cotilïqucnces , qui 
en  montrent*  les  rapports*,  eft  ptécifémcnt  ce  qui  conftiu*  la  difficulti 
de  U Théorie.  . ■ . , ' '• 
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RÉSOLUTION  GÉNÉRALE 


DE  TOÜTES  tES  QUEST.  ION» 

• * • . v 

; d’Es  cou  i>  r.E.  ‘ 


= m, 
pour 


Soit  le  prix  de  la  marchandise  vendue 
l’efcompte  -à  tant  pour  1 oo  par  an  = e 
avoir  Tefcompte  de  m par  an,  on  dira  : fi  ioo 
donne  e , combien  produira  m.  ? On  trouvera  que 

Tefcompte  de  m par  an  ü==s  4^  Tefcompte 
x.  L’intérêt  de  x fe  déterminera  en  c 


inconnu 


di&nt  : fi  100  produit  e , combien  produira*?  Ob 


C X / A J 

• 1 interet  de  x . 


aura  — pour 

1QO  1 


. Tout  cela  fuppofé,  voici  comment  il  faut,  sÿ 
prendre  pour  découvrir  la  Règle  qui  faflTe  connoi- 
tre  * dans  tous  leS  cas.  On  dira  Tefcompte  aéhiel 

» \ t r ç x * ' * A * 

inconnu.*,  plus  l’intérêt  ^ de,  cet  efcompte , 

* doivent  égaler  Tefcompte  de  m par  an , & ce- 
dernier  èfcomptè  ==  c’eft-à-dire,  que  * 

_i — — z=^z  LÜ,  £n  multipliant  par  ioo,  on 

, i a o .«oo 

aura  i 6 o * -h  e * =*=  e w ; ou  , en  décomposant 

'.cette  équdtion,  -too  + < X * = e X m;  d’où 
Ton  tire  cette  proportion  * ïoo  e.  e i : m.  *; 

■ • * Tout  ccd  étant  une  addition  rtouvelle  dans  cét'Ouvrage, 

eût  été  beaucoup* mieux  placé  à l’article  des  Proportions, 
du  Tome  II  : mais  ce  fécond  Volume,  déjdplus  conlïdéra- 
ble  que  le  premier  , l’autoit  été  trop.  Que  l’on  ne  me 
fafle  donc  pas  un  reproche  de  manquer  de  méthode  en  cet 
endroit;  j’y  vais  fuppléer  par  une  bonne  explication  , que 
l’on  doit  lire  très-attentivement.  • * . 

Oh  appelle  Rapport  géométrique  t la  comparaifon  dç  deux 
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ce  qui  fignifie  , que  dan$  tous  les  cas  poffibles , Il 
l’on  fait  une  Réglé  de  Trois  ( dont  le  premier  terme 
foit  100  , plus  l’efcompte  e à tant  pour  cent'par  an  , 
le  fécond,  terme  foit  ce  même  elcompte  e , & le 
troifième  foit  la  valeur  m de  la  marchandife  ) , on 
aura  au  quatrième  la  valeur  .r  de  l’efcompre. 

v • * * . r , - •» 

quantités,  en  "tant  que  l’une  contient  l’autre *ou  y cft  conte- 
nue : ainfi  comparant  6 a 1,  vous  trouverez  que  le  Rap- 
port géométrique  du  premier  au  deuxième  eft  5 ; parce  que 
6tlivifé  par  1 “ ).  On  appelle  Proportion  géométrique  ' 
l’égalité  de  deux  Rapports  géométriques;  ainfi  le  Rapport 
géométrique  de  u a 4 étant  égal  a celui  de  6 à i,  ces 
quatre  nombres  forment  une  proportion,  qui  s’énonce, 
ainfi  : ta^eft  à 4 comme  6 eft  à 1,  & qui  s’écrit  it  . 4 . 

: : 6 . x , où  vous  voyez  qu’un  point  entre  deux  termes 
fignifie  Efl  à , & les  quatre  points  en  quarrî  fijgtiifienc 
■Comme.  On  appelle  Extrêmes  les  deux  quantités  qui  termi- 
nent la  proportion  , telle  que  iz  & z ; & l’on  nomme- 
Moyens  ceux  du  milieu , commea  8c  6. 

On  a vu  (li°.  14-  Arfth.  ) que  dans  une  Règle  de 'Trois  ou 
de  Proportion,  fi  l’on  avoii;  trois  quantités  iz  , 18  , jo, 
auxquelles  on  cherchât  un  quatrième  terme  proportionnel , il 
falloit  multiplier  les  deux  derniers  termes  18  & jo,  l’un  par 
l’autre,  & en  divifer  le  produit  J40  par  le  premier  terme  11 , 
poué  avoir  lp  quatrième  proportionnel  45,  de  manière  que 

_ 1 S X 5 o . , 

iz  . 18  : : jo  . 4J  , ou  que  — — ; — = 45  ; donc  , en 

multipliant  l!un  & l’autre  membre  de  cette  équation  par  jz 
pour  faire  évanouir  la  fraélion ,Ona  i8x;o=iiX4y-, 
ce  qui  fignifie  que  dans  une  proportion  géométrique  , le 
produit  «des  extrêmes  t z & ’ 4 j eft  égal  au  produit  des 
moyens  18  & jo  ; ce  qu’il  cft  très- c/Tenf  ici  de  bien 
remarquer. 

. Il  né  l’eft  pas  moins  d’obfervcr , que  le  produit  de  deux  " 
quantités,  coionlc  ixit,  étant  égal  à celui  de  deux  au- 
tres quantirés*  telles  que  6x4;  c’cft-à-dirc,  qu’ayant 
z x l*z  èess-,  6X4,  on-  peut  en  déduire  une  Proportion 
géométrique , en  faifant  z . 6 : : 4 . iz  , ou  4 i 1 iz  • 

6 ; ce  qui  fignifie  que  toute  équation  peut  être  transfor- 
mée en  proportion  ^géométrique  , n’importe  quel  arrang'e- 

• • • Sij 
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En  reprenant,  par  exemple,  le  Problème  IX. 
on  aura  m ==  3850  livres,  c .=  10 $ Scparconfé- 
quenj:  il  faut  dire  î 1 o o 10  ou  n o . 'io 
j : 38.50  . x ==  Lfrf2’  ==  3 5°  pour  lefcompte. 
aftuel,  comme  on  l’a  trouvé  en  cet  endroit,  mais 
d’une  manière  plus  laboiieufe,  parce  qu'alors  nous 
apprenions  a en-  faire  la  découverte. 

Pareillement;  fi  l’on  veut  refoudre  de  cette  ma- 
nière le  Problème  X.  on  aura  ‘ m ===  1680, 
e = 1 3 ~ : ainfi  100  13'  j on  1 1 3 f., 

1 3 i : : 2 o . x ; ou,  en  doublant  Les  deux  pre- 
- miers  termes,  2 2 7 . 27  : : 2 6 8 © . x 

n„.n.V itfgoX»7  7~-  3 6o  lir.  

».'ducliL  A * z z 7 " 117 

1 5 fols  3. deniers  -+-  , comme  on  l’a  trouvé,  en 

cherchant  l’art  de  réfoudre  ce -Problème. 

Enfin-,  pour  le  Problème  XI.  m 7=  7650, 

« =-^-3  donc  1 00 -h  : : yôfo.x, 

ou  ( en  multipliant  les  deux  premiers  termes  par 

3<0  3 7*  1 • 1 6 1 «■*'  7 6 5 0 • x == 

-=327  livrés  9 fols  7 deniers  -1- 


; par  con£é- 
: 3 j 8 livres 


376i 


comme  on  l’a  vu  au  même' endroit. 


3 76*  » 


ment  l’on  donneà  fes  termes,  pourvû  que  les  deux  ter- 
mes d’un  même  membre  de  l’équation  foient  moyens  , 
tandis  que  les  deux  autres  du  fécond  membre  font  extrê- 
mes ; & réciproquement  toute  proportion  géométrique 
peut  être  transformée, en  une  équation.  > ' 

Ces  deux  principes  font  fi  féconds,  qu’on  ne  fçauroit  trop 
acquérir  la  facilité  d‘en  faire  ufage.  Ceux  qui  voudront 
avoir  recours  au  chapitre  des  Proportions,  qui  eft  dan9  le 
fécond  Tome,  feront  très-bien:  la  Théorie  en  eft  extrême- 
ment facile.  L’anticipation  de  cette  étude  leur  coûtera  fort 
peu;  & fans  cette  précaution  toutes  ces  Règles  - ci  pour- 
raient un  peu  les  fatiguer.  ’ ’ ' ( . *'  ; ■ 
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RÉSOLUTION  GÉNÉRALE 

. / > ' * . • . 

Du  'Problème  inverfe  de  l' Efeompte  ; c ejl-a-dire  j 
du  cas  où  C escompte  actuel  eji  connu , & dans 
lequel  on  demande  combien  ejir~  ce  pour  i o o * 
par  an  ? . •- 

\ , , 

Soir,  comme  ci-de{Tus,Te  prix  de  la  marchan- 
dife=±=w,  l’efcompte  aétuet=:e,  l’efcompte  à tant 
pour  i oo  par  an  = x , ou  aura  l’efcompte  de  m. 

pour  un  an , en  difant  : i o o . x : : m . — . L’ef- 

1 OO 

# < Èn  x 

■ compte  de  m eft  donc  = — ; & fi  l’on  fait 


C . 

I O O 


x : : e . — , on  aura  — = l’intérêt 

X O O 1 O O 


de  e.  • \ 

Mais  l’efcompte  a&uel  e , plus  l’intérêt  de  cet  < 
escompte  à pour  i o o de  bénéfice  par  an  , 
doivent  égaler. l’efcompte  de  m pour  une  année, 

& ce  dernier  efeompte  = ^ ; on  aura  donc 
cette  équation  e -h  — = — ; donc  ( en  mul- 

* i oo  1 oo  1 • 

«pliant 1 par  ioo)  on  a i o o e e x 
===  m x ; ainfi  i o o e = m x e x , ou  i o o 

■ K « i 

X t ===  m e X x : d’où  l’on  tire  cette  propor- 

tion , m — e . e : : i oo  . x t ainfi  , quand  on  fait 
une  remife  aétuelle  e fur  la  valeur  d’une  marchan- 
dife  m , en  faveur  d’un  paiement  anticipé  d’une 
année,,  dont  on  étoit  convenu  de  faire  crédit , on 
• détermine  combien  c’eft  pour  ioo,  en  faifant 
cette  proportion  : la  valeur  m de  la  marchandife  , 
moins  l’efcompte  ou  la  rernife  agnelle  c,  eft  à çet 
efeompte  e , comme  i oo  eft  à un  quatrième  terme  x , 
qui  fera  connoître  la  quotité  pour  ioo. 

S iij 
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S’agit-il , ^par  exemple.,  de  réfoudre  le  Pro- 
blème X.  dans  lequel  la  valeur  de  la  marchàndife 
/ra  = x&8o  livres,  la  remife  ou  l'efcompte  a&uel  e 

s==  j x 8 livres  1 $ fols  3 deniers  = zrlT'  UT‘  " ' 

. la  quotité  ou  l’efcompte  pour  100  pat  an  ===  x? 
On  fera  cettfc  proportion,  x6So — Hjj2-  • 

: : 1 o o . x ; ou  ( en  multipliant  les  deux  premiers 
termes,  par  x z 7 ) <S*o  8 3 6 o — - 7136  o . • 
7x360::  1 0.0  #.*;  ou  enfin  536000. 

7 z 3 6o  : : 1 o o . * =±=  = tîT  f=  Cen 

achevant  la  divifion  ) 1 3 —3—  fff  = 131,  tomme 
on  l’a  vu  au  même  endroit.  . * • 

L’embarras  de  porter  de  l’argent  d’un  lieu  dans 
un  autre  trop  éloigné  , les  niques  même  du  tranf- 
port,  la  différence  des  monnoies  félon  les  diffé- 
rentes Nations  chez  lefquelles  on  peut  voyager , du 
avec  qui  l’on  peut  avoir  quelques  rapports  de  com- 
merce , ont  fait  naître  les  Lettres  t ie  Change  & les 
correfpondances.  Une  Lettre  de  change  eft  un 
écrit,  en  vertu  duquel  la  perfonne  pour  laquelle  ‘ . 
-,il  eft  fait,- va  recevoir  la  tomme  qui  y eft  expri- 
mée , chez  le  Corrèfpbndant  à qui  la  Lettre  eft  * ■ 
adreftee.  If  arrive  fouvent  que  ceux  qui  donnent.des  . 
Lettres  de  Change,  ne  doivent  rien  aux  perfonnes 
qui  les  reçoivent  : il  faut  donc  que  ces  dernières  ea 
. paient  fur  les  lieux  l’équivalent  aux  premiers , de 
quelque  manière  que.ee  foit  ; & comme  cette 
efpèce  de  trafic,  très-commode  Sc  très-multiplié , 
eft  devenu  un  métier,  ceux  qui  en  font  profeflïon, 
appelles  Banquiers  , en  retirent-  une  rétribution  ,* 
un  gain  Ou  un  lucre  , à tant  pour  cent , félon 
les  ufages  reçus  dans  les  différentes  Villes  , ou  les 
différentes  Nations , ou  fuivant  que  les  particuliers 
en  conviennent  avec  les  Banquiers  mêmes.  Outre 
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l’équi valent  compté  au  Banquier  , on  doit  donc  • • • 
lui  remettre  aulfi  la  rétribution  .convenue  ; & 

. cette  rétribution  doit  être  proportionnée  à la 
fomme  que  doit  recevoir  la  perfonne  en  faveur  de 
qui  on  fait  la  Lettre  de  Change  ; ce  qui  comprend 
deux  cas  différens,  qui  vont  être  expliqués  par  un  * ' 
feul  problème. 

PROBLÈME  XIII. 

. ; . \ • * * * 

Un  particulier  ayant  befoin  de  faire  i»n  voyage 
de  Marfeille  à Paris , n'y  veut  point  porter  d’argent. 

Il  dépofe  1500  livres  chez  un  Banquier,  qui  lui  • * 
fournir  une  Lettre  de  Change  de  la  même  fomme , 
adçeflee  à un  Correfpondant  de  Paris;  à condition 

Sue  le  porteur  de  }&  Lettfe  payera  3 pour  100 
e l’argent  qu’il  y recevra  n’en  ayant  point  payé 
l’intérêt  à Marfeille,  Qn  demande  à.qUoi  fe  réduira 
la  fomme  qu’il  doit  recevoir.. 

RÉSOLUTION. 

. ’ ■ * '■ 

. S-’il  avoit  voulu  recevoir  précifément  1.500  livres 
à Paris , il  auroit  fallu  qulil  eût  dépofé  à Mar- 
feille 1545  livres,  c’eft  à-dire  1500  livres,  & 45 
livres  pour  l’intérêt  du  change;  car*fi  100  prodiii-  • 
fenr  3 , il  eft  certain  que  1500  produiront  1 j fois  3 , 
ou  45  livres.  Cette  quêftion  fe  rcfoudroit  donc  par 
une  fimple  Règle  de  Trois  ordinaire.- 

Mais  comme  les  1 500  livres  doivent  porter  l’in* 

{érêt  du  change;  c’eft- à -dire,  comme  les  iyôo  ‘ ‘ *• 
ivres  font  compofées  d’un  capital  8c  d’un  intérêt  à 
3 pour  100,  il  eft  évident  que  le  porteur  de  la 
Lettre  ne  recevra  pas  1500  livres  a Paris.  Il  en 
faudra  rabattre  l’intérêt  du  change  ; & cet  intérêt 
n’eft  plus  45  livres.  Car  l’intérêt  à 3 pour  10©,  ne 

S iv  ' . . • 
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s’entend  qu’a  3 pour  100  de  la  foinme  que  l’on 
doit  recevoir  : pr  on  a vû  que  l’on  ne  recevrait  pas 
1500  livres.  1 . 

On  dira  donc  : la  fortune  x que  l’on  doit  recevoir, 
plwr  l’intérêt  de  cette  fomme  à y pour  100, 
doivent  compofer  exademerit  1500  livres  \ &pour 
avoir  l’inçérêt  de  x,  on  dira  : puifque  100  don- 
nent j , combien  x ? On  trouvera  cet  intérêt 

k=  ; &c  l’on  aura  cette  équation  x -h  — 

1DO  1 IOO 

= 1500  j & en  multipliant  par  100  , elld  de- 
viendra 1 o o * — I—  j x ===  1 5.  o 0.0  o , ou  1 o 3 x 
s=  i joooo  ; &c  enfin  x =±=  =^=  14 56  liv. 

6 f.  1 den,  -h  -±£j.  Ce  qui  lignifie  que  le  porteur 
de. la  Lettre  de  Change,  en  faveur  de  qui  elle  eft 
faite,  ne  recevra  à Paris  que  1456  liv.  6 fi  x den. 
-f-  quoiqu’il  ait  dépofé  1500  livres  au  Ban- 
quier de  Marfeille  , ou  qu*on  les  ait  dépofées  pour 
lui.  Le  furplus  eft  la  rétribution  du  Banquier,  la- 
quelle =*==  43  livres  1 3 fols  9 deniers  -4-  — •, 

On  voit  que  cette  opération  n’eft  point  diffé- 
rente de  la  Règle  d’elcumpte  ; & qu  ainfi  on  pouvoit 
la  faire  tout  d’un  coup  ,fuivant  la  Règle  propofée 
& 'démontrée  f pages  274  & 175.),  en  difant  : 103  . 
3 : : 1 509  . =! ^~r.  = 4J  liv-  13  9 den. 

H-  ts  î > ni iifî  qu’on  l’a  trouvé  pour  la  rétribution  du 
Banquier  ( a ).  - 

• • • 

‘{a.  J’aurois  pu  me  difpcnftr  absolument  d’en&er  dans  !cs  détails  3e 
d.ns  toutes  les  cifcoridancei  que  Çumporte  une  Lettre  de  Change, 
d.u.t  il  faut  paver  I intérêt  ; je  n'avois  qu'à  renvoyer  léchemcnc  à U 

, Règ'e  fl't (compte.  . 

Les  .-iputs  <f  un' grand  vol  m’accuferont  d’une  diSufioo  infupporta- 
gl  ; ils  diront  que  c’e 11  ramper , que  de  fc  traîner  ainlî  de  vérités  en 
vémési  que  l’on  ne  dçfcond  pojnt  un  foflé  que  l’on  peut  franchir  d’un 
pat  uifoa  «Ci  «Vft  poiat  fait  pour  eu*.  Je  crois,  V»yo« 
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On  fe  détermine  fort  fouvent  dans  le  commerce 
à faire  des  mélanges  de  denrées  à différens  prix} 
foit  parce  qu’on  aqroit  de  la  peine  à s’en  dé- 
faire féparément.  foit  parce  que  les  frais  de  débit 
en  feroient  autremènt  trop  conlîdérables  , foit 
meme,  parce  qu’en  les  mêlant , elles  peuvent  ac- 
quérir.un  titre  de  bonté  dont  on  a befoin.  Cette  ef- 
pèce  de  mélange  s’appelle  Alliage;  il  doit  donc  y 
avoir  des  Règles  d' Alliage.  Elles  confident  à mon- 
trer la  conduite  que  l’on  doit  tenir  dans  tous  les  cas  , 
pour  déterminer  la  valeur  d’une  mefure  compofée 
de  plufieurs  parties  à différens  prix  , ou  pour  fça- 
voir  ce  qu’il  faut  prendre  de  chaque  efpèce  de  den- 
rées dont  on  fe  propofe  de  faire  un  mélange,  afin 
qu’il  eu  réfulte  un  tout  à certain  prix , ou  à un 
certain  titre  de  bonté. 

PROBLÈME.  XIV. 

Un  Fermier  a 19  boifTeaux  de  bled  à ij  fols  le 
boiffeau } 1 3 d’orge , dont  le  boiffeau  eft"  eftimé 
a 3 fols } & 1 7'de  feigle , à 1 8 fols  le  boiffeau.  Il  mêle 
toutes  ces  trois  denrées.  Combien  doit-il  ven- 
dre chaque  boiffeau  de  ce  mélange , pour  en  retirer 
le  même  argent  qu’il  auroit  eu  en  les  vendant  féparé* 
ment? 

déjà  dit  ; une  Règle  eft  le  génie  réduit  en  machine.  A la  vue  de  fo« 
effet  , les  perfonnes  douées  d'une  pénétration  fuhrile  en  faiiîllenc 
l'efprit  : c’elt  un'myflère  pour  les  ^autres , & quelquefois  une  humi- 
liation défcfpérante.  l’écris  pour  ces  derniers  ; les  riches  n'ont  pas 
befoin  de  prefens.  1 . 

On  ne  fça'uroit  nier  qu’à  forcé  de  voir  des  rellorts  , des  leviers , 
des  roues  , des  fufees,  des  pignons;  à force  Aie  les  manier  , de  les 
limer,  de  les  polir  , de  les  combiner  , de  les' monter,  de  les  démon- 
ter, Acc.  on  ne  fçauroit  nier,  dis-je.,  qu'on  ne  parvienne  enfin  à faire 
une  montre.  En  voyant  a.iffi  les  différentes  formes  fous  lesquelles 
fe  reproduit  un  même*  génie,  en  remarquant  comment  il  vient  s'ap- 
pliquer à différens  cas  , il  laiiTe  ei\  quelque  forte  une  portion  de 
lui -même  dans  les  tètes  qui  Pobfefvcnt*  Je  travaille  à former  l'efpric 
d'invention , & cela  ne  le  peut  qu;  pat  des  points  de  vue  multiplié*, 
anal  y lés,  difeutés.  . ' -,V  * 
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*\  RÉSOLUTION. 

Commencez  par  faire  une  fonjme  de  la,  valeur 
totale  de  chaque  denrée.  Les  19  boifleaux  de  bled 

firoduiront  15  livres  1 $ fols  ^ les  1 3 d’orge  feront  14 
ivres  « 9 fols  3 & les  1 7 de  feigle  donneront  1 5 livres 
6 fols.  Ces  différentes  valeurs  réunies  =.5  5 livres 
18  fols.  Trouvez  enfuite  la  fomme  d«  tous  les 
boifleaux,  qui  eft  49.  Or  ces  49  boiffeaux  valant,  réu- 
nis, 5 5 livres  1 8 fols,  ce  fera  pour  chaque  boifleau  la 
quarante  neuvième  partie  de  5 5 livres  1 8 fols.  Gela 
le  réduit  donc  à une  (impie  divifion  de  5 $ livres  1 8 
fols  par  49  j ôc  l’on  trouvera  que  le  prix  d’un  boifleau 
de  ce  mélange  =1  livre,  z lois  9 deniers,  -fj-J-£den' 
c’en;  donc  à dire , que  les  problèmes  de  cet-te  efpèce 
d’alliage  fe  réfoudront,en  divifant  la  fomme  des  prix 
par  celle  des  mefures,  ce  qui  eft  d’une  execution  très- 
aifée  : elle  le  feroit  encore  plus , s’il  y avoit  un 
égal  nombre  de  mefüres  pour  chaque  denrée, 
ainfi  qu’on  va  le  voir. 

PROBLÈME  XV. 

Un  Marchand  a quatre  muids  de  vin , de  z88  pin- 
tes chacun  j le  premier  = 3 fols  la  pinte,  le  fécond 
=•  5 fols , le  troifième  =se=  8 fols , & le  quatrième  = 
1 1 fols  ; combien  doit  il  vendre  chaque  pinte,  après 
en  avoir  fait  le  mélange  ? 

RÉSOLUTION. 

Comme  il  y a uri  même  nombfe  de  mefures  de 
chaque  efpèce  de  vin,  unepinte  du  mélange  contien- 
dra des  parties  égales  de  chaque  vinpainfi  dans 
quatre  pintes  de  ce  mélange  , il  y aura  une  pinte  ï 
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5 fols , une  à 5 , une.i  8 , & une  à 1 1 fols  ; ce  qui  fera 

3 — }—  5 — f—  8 1 1 = iy  fols  pour  la  valeur  de 

4 pintes  réunies  ; donc  en  divifanr  27  fols  par  4, 
on  aura  6 fols  9 deniers, qui  feront  le  prixd’une  pinte 
de  ce  mélange  : ce  qui  eft  très-évident,  puifque 
l’on  aura  toujours  27  fols , foit  que  l’on  vende  féparé- 
ment  les  4 pintes  aux  différens  prix  marqués  pour 
chacune , foit  qu’on  les  vende  confondues  au  même 

frix.  «Ainfi  , quand  le  nombre  des  pintes  que 
on  mêle,  eft  égal  pour  chaque  efpèce,  il  n’y  a 
qu’à  prendre  de  chaque  efpèce  la  valeur  d’une  feule 
pinte;  on  aura  alors  autant  de  valeurs  de  pintes 
qu’il  y a de  fortes  de  vins  : qu’on  en  fafle  la  fomme,  & 
qu’on  la  divife  par  le  nombre  qui  indique  combien 
il  y a de  fortes  de  vins , le  quotient  exprimera  la 
valeur  de  chaque  pinte  du  mélange. 

Remarquez  que  le  problème  précédent  ne  pour- 
roit  pas  fe  réfoudre  de  cette  manière,  parce  qu’il 
n’y  a pas  un  nombre  égal  de  boifteaux  pour  chaque 
efpèce  de  grain  ; ainfi  un  boifteau  du  mélange  ne 
cpntient  pas  des  parties  égales  de  chaque  efpèce;' 
il  y a une  plus  grande  portion  de  bled  que  de 
feigle,  il  y. a plus  de  mefures  de  feigle  que  d’orge; 
par  conféquent  dans  trois  bciftéaux  du  mélange, 
on  verra  qu’il  y à plus  d’un  boifteau  de  bled,  plùs 
d’un  boifteau  de  feigle , mais  il  n’y  a pas  un  boifteau 
d’orge  ; & comme  on  ignore  les  parties  excédcn- 
tes  &c  la  partie  défaillante , on  ne  pourroit  pas  ( à 
moins  qu’on  ne  les  découvrît  par  un  long  circuit  ) 
faire  la  fomme  des  valeurs  de  chaque  portion  de 
bled , d’orge  & de  feigle  , contenue  dans  trois 
boifteaux  du  mélange,  comme  on  vient  de  le  prati- 
quer. 

La  Règle  d’alliage  eft  d’un  ufage  fort  commun 
chez  les  Orfèvres , qui  mettent  en  œuvre  l’or  & 
l’argent.  Il  leur  eft  utile  de  fçavoir  lorfqu’ils  foni 
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un  mélangé  de  plufieurs  maflès  d’or  ou  d’argent, 
quel  degré  de  bonté  acquiert  ce  mélange  , dont  les 
parties  léparées  avoient  différais  titres*. 

PROBLÈME  XVL, 

On  à trois  lingots  d’or  * * , donc  le . premier 
e=  4 marcs  4 onces,  à 23  karats  & ff  de  fin.  j- 
Le  fécond  =====  x marcs  6 onces  4 gros,  à 21  ka- 
rats 3 & le  troifième  ==  5 marcs  3 onces  4*  gros , 
à 20  karats.  On  les  fond  enfemble  j & l’on  vou- 
droit  fçavoir  à quel  titre  viendra  le  marc*  dé  cet 
alliage. 

* Titre , quand  on  parte  de  la  monnoie , ou  dci  métaux  deftinés  â 
en  fervir  , (îgnific  les  degrés  de  bonté  ou  de  pureté  qui  caraûéri- 
fent  ce^méraux.  A qnet  titre  eft  cet  or  ou  cet  argent»  Q’cft  comme 
'fi  l'on  difoit , combien  y a-t-il  d'or  ou  d'argent  pur  dans  cette 
malTe  que  vous  montrez  ; indépendamment  des  parties  d’or  8c  d’ar- 
genc  , dont  elle  paroît  uniquement  compofée  , combien  y"  a - 1 if 
d'alliage  , c’cll  - à - dire  , de  matière  étrangère  > parce  qu'il  eft  très- 
rare  qu’une  nulle  d‘ot  un  peu  confidéreble  , ne  contienne  précifé- 
ment  que  Je  l'or , quelque  foin  que  l'on  ait  pris  de  l’épurer.  Qu’on  la 
réduite  en  grains  , en  poudré  ; qu'on  la  dillolvc  -,  qu'on  la  décompofe 
comme  on  voudra,  i*  eft  d'expérience'  qu’on  y trouve  toujours  quelque 
portion  de  matière  étrangère. 

. **  Linget.  C’eft  une  marte  d’or  , d’argent,  ou  de  jour  autre  mét»! , 

approchant , par  fa  forme  , d’une  langue  allongée , d’eu  elle  paroît  avoir 
tiré  Ton  nom. 

t Karet.  Je  fuis  volontiers  ^opinion  de  ceux  qui-penfent  que  c’eft 
une  abbréviation  du  mot  carét&fte.  Concevez  qu’une  marte  d'or  quel- 
conque foit  divifée  en  14  parties,  (î  toutes  ccj  parties  étoient  d’or  pur 
ou  d'or  lin,  on  diroit  que  c’eft  jje  l’or  à 14  parais  $ mais  quand  il  n’y 
a dans  cette  marte  que  15  parties  d'or  pur,  8c  une  partie  de  matière 
étrangère  , on  dit  alors  que  cct  or-  eft  à 1 5 kxratt  i comptant  pour 
.rien  toute  autre  matière  qui  lui  fert  d’alliage  ; n’y  a-t  il  que  iz  ou 
it  , ou  tout  autre  nombre  de  parties  d’or  pur  au-dcllous  de  14;  c’eft 
de  l’or  i 11  ou  à 11  karats , ou  â , 8cc.  quoiqu'il  y ait. ou  1 ou  j vingt- 
quatrièmes  parties  de  matière  étrangère  , ou  tout  autre  nombre  de 
parties , qui  en  compofent  l’alliage. 

Le  karat  cil  donc  ici  ce  qui  détermine  le  titre  ou.  les  degrés  de 
bonté  d'une  marte  d’or  ou  d’argent  ; C'eft  proprement  ce  qui  la  r<«- 
raciérifc  8c.  la  rend  appréciable , fuivant  les  üfages  ou  les  conventions 
établies.  Les  gens  reniés  fi  conduifenc  ainli  , quand  ils  veulent 
apprécier  quelque  Pcrfonnage  ; ils  ne  mettent  en  ligne  de  compte  , 
ni  la  naiflancc  , ni  les  dignités  , ni  la  fortune  •,  c’eft  à la  vérité  un 
«fiez  bon  alliage  ; mais  de  la  naiflancc  , n'cft'  pas  de  la  juftice  > 
des  diguité»,  ne  font  pas  du  mérite  ; de  la  fortune,  n’cü'pas  de  la 
fagefle.  „ 
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RÉSOLUTION. 

Puifqu’un  marc  du  premier  lingot  contient  23 
•karats  & ~ d’or  pur,  on  verra  ( en  réduifant  le 
tout  en  feizièmes  de  karat)  que  les  4 marcs  4 
onces,  dont  il  eft  compofé , contiennent  1701 
feiziemes  d’or  pur  ; qu’il  y en  a 945  dans  les  deux 
marcs  6 onces  4 gros  du  fécond  lingot  , à 2t 
karats  d’or  pur  pour  chaque  marc  , & que  les  5 
marcs  3 .onces  4 gros  du  troifième  lingot , dont 
l’or  èft  à 20  karats,  contiennent  1740  feizièmes 
dor  fin, j par  conféquent,  ces  trois  lingots  réunis 
pefant  12  marcs  & contiendront  4581?  feiziè- 
înes  d’or  pur,  comme  on  s’en  convaincra  en  fai- 
faiit  i additiort  de  tous  les  feizièmes  de  karat  que 
l’on  a trouvés  dans  chacun  des  lingots.  On  dira 
donc*:  fin  marcs  & | contiennent  4386  fei- 
zièmes d’or  pur , combien  1 marc  en  contiendra* 
t il  ? En  divifa’nt,  fuivanr  la  Règle  de  Trois  ou 
de  Proportion,.  43  8^  feizièmes  par  12  &|,  ou 
par  on  trouvera  que  le  marc  de  cet  alliage 
contiendra  344.  feizièmes  d’or  pur;  & divifant 
enfin  344  par  \6  , on  aura  ii  j karars  d’or 
pur*dans  un  marc  de  ce  mélange.  La  réfolution  eft 
donc  très  fimple  : on  fait  la  fomme  de  tous  les 
karats  contenus  dans  le  nômbre  îles  lingots  proptf-  ' 
fés;  on.divife  cette  fomjne  par  le  nombre. des'marcs 
que  valent  les  lingots  réunis,  & l’on  a dans  le 
quotient  le  nombre  des  karats  que  l’on  cherche  , 

pour  chaque  marc  de  l’alliage  propofé,  ainfi  qu’il 
eft  > ce  me  femble  , très  évident.  . 

On  verra  dans  la  note  ( b ) pourquoi  nous  avons 

' \ , i. 

(4)  Les  Problèmes  d’AIliage  précédent  ont  Été  tcfolus  par 
une  diviiîon  ou  ‘ par  une  Règle  de  Trois  (impie.  ' Je  ne  le»  al 
propolcs , ii  inontré  à les  réfoudre , que  pour  que  l'on  n'ignorât 
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donné  lès  trois  queftions  précédentes  fur  i' Alliage, 
quoique  l’on  n’y  fade  aucu^  ufane'  de  l’Algèbre.  En  ’ \ 
voici  quelques-unes  où  elle  eft  fort  utile. 

PROBLÈME  XVII. 

» • 

Un  Marchand  a deux  fortes  de  vins,  l’un  à 1 9 fol? 
la  pinte, & l’aUtre  à 1 5 fols.  On  lui  en  demande  une 
pinte  à 15  fols  dont  il  n’a  point.  Il  vqudroit,’des  deux 
vins  qu’il  a,  en  compofer  un  du  prix  demandé, 
fans  fe  faire  tort  à lui-même  ni  à l’acheteur. 
Combien  doit-il  prendrç  de  chacun  des  vins»  qu’il 
a,  pour  en  faire  un  au  prix  qu’il  n a pas  ? 

RÉSOLUTION.  ' • 

* , * » 

« 

Soit  appeilée  la  pinte  p , la  partiè  que  l’on  doit 
prendre  du  vin  à 1 9 fols  = x , celle  du  vin  à 1 3 fols 
s=  y.  Suivant  l’état  de  la  queftion  , ces  deux  par- 
ties réunies  doivent  coçipofer  une  pime  : on  a 
donc  cette  première  équation  a;  -q-  y = p.  De 
plus  cette  pinte  ainfi  compofée  ne  doit  valoir  que 
1 5 f.  ainfi  il  faut  rechercher  la  valeur  de  x & celle 
de  y,  relativement  à la  valeur  de  la  pinte  dont 
elles  font  parties.  Pour  avoir  le  prix  de  x , vous 
direz  : puifque  la  pinte  p , dont  x eft  partie  , 

' * . 1 * •'  , 
aucun  djts  cas  qui  concernent  cette  matière.  L' Axiome  , Qui  finit 
le  jlus  jffimt  U moins , eft  taux  à bien  des  égards.  On  fçait  réfoudre 
des  queftions  fort  compliquées , & lcs.plus  fimplcs  échappent  fouvent  à 
notre  pénétration.  « 

t'eft  l’habirude  à'pcnfer  à un  objet  fous  une  certaine  forme  , 
qui  en  tend  la  confidération  ailée.  S'il  vient  à fe  préfenter  foui 
une . apparence  inulitcc  , i!  faut  dtp  tems  pour  le  reconnoîtrq  ; & 
quelquefois  avec  le  tems  ou  ne  le  rccOni.oît  pas.  La  plupart  des 
jugemens  .des  hommes  ne  font  pas  des  jugement  ; ce  font  des 
réminifeences  de  ce  qui  a été  jugé.  On  eft  furptis  qu'un  homme 
donne  fut  le  champ  le  dénouement  d’une  queftion  embarraflante  , 
même  pour  des  cfptits  fupérieurs  au  lien  ; mais  , au  fond  , il  arrive 
fouvent  qu'il  ne  l’a  pas  réfolue.  Il’s'eft  rappelle  qu'elle  l’étoit  ; 6c  en 
l’expotam  avec  un  peu  d’art,  on  fait  honneur  à fou  intelligence  des 
ferviccs  de  fa  mémoire. 
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vaut,  1 9 f.  combien  doit  valoir  x ? Cela  donne. 

1 9 x . r • 

cette  proportion  p . 1 9 : : x . — , ce  qui  tait  con-  . 
noître  que  l’expreffion  du  prix  de  x eft  = — . 


Vous  raifonnerez.  précifémenr  de  même  pour  dé- 
terminer le  prix  de  y , en  difanc  : fi  la  pinte  p , 
dont  y eft:  partie , vaut  i 3 f.  combien  vaut  y ? 
Faites-donc  cette  Règle  de  Trpis  i p .13  ; :y  , 

— , qui  vous  fera  connoître  que  .le  prix  de  y eft 

i — ma*s  ^es  Pr*x  rciinis  de  x 8c  de  y,  ne  doi- 
vent  faire  que  15  f.  voilà  donc  une  fécondé  équa- 
tion,— -f-—  =3  ijj  ou  (en  multipliant  par 

P t 

p ) i jx  4-'  1 3 y = Pt  dans  laquelle  il  y a 
deux  inconnues.  Pour  en  charter  une,  on  revien- 
dra à la  première  équation  x -h  y = /»,  qui  don- 
nera ( en  tranfpofant  ) x = p — y ; afnfi  dans  l’é- 
quation 19*4-13  y =?=  1 5 P > en  la  place  de 

x , bn  pourra  fubftituer p y;  & elle  deviendra 

15 1 p *97^4-  *}J—  tj  pi  donc  (en  tranf- 
pofant) *9  p — x S p *=  19  y 13  7';  ou,  en 

réduifant , 4 p = 6 y , d’où  l’on  tire  ( en  divifant 

par  6)  ‘^~=y  = ~'y  8c  comme  p = 1 pinte,  . 

il  s’enfuit  quejy  = les  | d’une  pinte  ; & par  con- 
séquent .r  = | de  pinte  : c’eft-à*dire,  que  pour 
faire  ta  pinte  que  l’on  demande , il  faut  prendre  les 
y de  la  pinte  du  vin  à 1 3 f.  , & | de  la  pinte  dù 
vin  à 1 9 ; & l’on  aura  exactement  une  pinte  de  vin 
à 1 5 f.  Ce  qu’il  eft  très-aifé  de  prouver  j car  le  tiers 
d’une  pinte  à 1 3 f.  vaudra  4 f.  ÿ , & les  deux  tiers 
vaudront  8 f.  & *.  11  faut  prendre  à préfent  le  tiers 
de  la  pinte  à 1 9 f.  qui  eft  6 f.  &c  ~ j or  cês  deux  pojtr 
tions  8 &c  1 4-  <>  & j-,  réunies  en  une  pinte  . font 
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précifément  la  valeur  de  15  f.  Le  problème  eft  doltc 
entièrement  réfolu. 

Mais  il  ne  l’eft  que  pour  un  cas  particulier.  Don- 
nons une  folution  générale,  qui  renferme  fous  les 
cas  imaginables  , & tâchons  d’en  tirer  une  règle 
(impie  pour  les  Arithméticiens  pratiques \ car  1!  im- 
porte fort  à la  fcciéié  d’avoir  des  machines  qui  ex- 
pédient les  opérations,  quoiqu’elles  ignorent  les 
relions  qui  les  font  mouvoir.  * 

' RÉSOLUTION  GÉNÉRALE. 
d’un  Problème  d’ Al  liage 

• A DEUX  INCONNUES. 

. 1 . * • 

Soit  une  pinte  ==  p ; le  prix  d’une  forte  de  vin, 
dont  elle  eft  la  mefure,  ===  a;  le  prix  d’une  autre 
forte  de  vin , mefuré  comme  le  premier,  = b ; & 
comme  l’un  des  deux  prix  doit  être  plus  fort  que 
l’autre  , on  fuppofera  a b.  On  demandé  la  por- 
tion  .r  que  l’on  doit  prendre  du  premier  vin  , & la 

Eortiony  du  fécond  , pour  en  compofer  un  nom- 
re  n dp  .pintes  au  prix  de  m la  pinte  *. 

Puilque  les  deux  portions  x UC  y réunies  doivent 
compofer  autant  de  pintes  p qu'il  y a d’unités  ou 
de  parties  d’unité  dans  /z,  on  a cette  équation  x 
-h  y ==b  n p.  Pour  avoir  les  prix  de  x & de  y t 
on  dira  comme  ci-deflus  : fi  une  pinte  p ;vaut  a , 

* Si  l’on  s'avifoit  de  propofer  en  ccs  termes  unt  queftion  à de* 
gens  qui  ne  feroicnt  pas  dans  l’habitude  de  pafTer  des.  idées  par- 
ticulières à celles  que  ton  nomme  générales , il  eft  • certain  qu'un* 
pareille  proportion  ne  feroit  attribuée  qu'à  une  aliénation  d’cfptic  , 
& l’on  auroit  taiion.  Notre  ame  n'apperçoic  que  des  idées  particu- 
lières ; tout  être  eft  déterminé  par  la  nature.  Un  être  en  géné- 
ral p'exifte  point  : qui  pourtoit  en  avoir  la  perception  ! ne  peqt 
faire  ni  fcnfation  , ni  imagé  , ni  tableau  -,  8c  c’elt  peut-être  ce  que 
l’on  peut  dire  de  mieux  contre  ceux  qui  foutienncnc  que  les  idée* 

combien 
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combien  vaut  Ta  portion  x?  Elle  fera  sas:  lf. 

. ' - ♦ . • p 

Pareillement,  fi  une  pinte  p vaut  b , combien  vaut 
fa  portion^?  On  troïwe  quelle  eft=^  j or  ces 

deux  portions  y -+-  ~ réunies  doivent  valoir 

autant  de  fois  le  prix  demandé  m , qu’il  y a d’uni- 
tés dans  le  nombre  n des  pintes  que  l’on  veut 

avoir  : ce  qui  donne  cette  autre  équation 

=t=  m n , ou  a x -+-  b y = m np» 

Pour  faire  évanouir  une  des  inconnues  de  cette 
dernière  équation,  on  aura  recourxà  la  première 
n p , laquelle  donnera , par  tranfpo- 
fition , x = n p — — y.  Substituant  donc  cçtte  va- 
leur de  x dans  l’équation  a x-+ -b  y = m n p -, 
elle  deviendra  anp  — a y -f-  b y = mn  p ; & , en 

■••••'  • 5 ; ' - • 1 

générale!  procèdent  dan»  notre  efprit  le»  idée»  particulière»  ; quçl'oa 
a , par  exemple , l'idée  de  l'infini  avant  celle  des  Être»  finis , &c. 

Il  n’y  a que  trois  fortes  d’efptits  à qui  l'on  puille  avoir  ici  affaire  : 
les  uns  foutiennent  fortement  que  nous  avons  h bien  des  idées  géné- 
rales, comme  celle  de  l'infini,  que  nous  tes  apportons  en  venant  an 
. monde  ; un  fore  grand  nombre  d’autres  ne  s’en  doutent  pas  ; enfin  bien 
des  gens  le  nient  (onc  nec. 

Si  ces  idées  fonc  en  nous , à notre  infçu , fi  elles  y relient  route  la 
vie,  cela  revient  à une  pure  privation  : mais  c’eft  bien  pis,  lorfqu’en 
les  recherchant  de  bonne  foi , on  ne  les  trouve  pas.  Une  idée  gravé# 
en  nous  ferolt  un  fait}  il  n’y  a perfonne  qui  ne  fûc  en  état  de  l’atteiler  j 
le  pour  ou  le  contre  n’appotte  ici  ni  gain  ni  perte  : il  ne  faut  donc 
prouver  aux  hommes  qu’ils  ont  des  idées  générales,  qu’ils  ont  l’id*&.  ‘ 
de  l’infini  ; il  faut  leur  demander  s'ils  l'ont.  Tous  ceux  que  j'ai  coû*- 
fuites , fans  être  prévenus  des  opinions  agitées  par  les  Philofopbes  , 
m’ont  répondu  qn’iis  n’en  fçavoient  rien-  Ou  peut  compter  fur  la  même 
tépoufe  de  la  part  de  ceux  qui  n’ont  point  médité  fur  les  effet»  de  la 
nature  ni  fur  les  propriétés  de  l’ame.  Voilà  déjà  une  très-grande  por- 
tion des  hommes  qui  ignoreroient  un  tait , gravé  néanmoins  dans 
leur  cfprit,  fuivant  les  défenfeurs  ou  les  patttfans  des  idées  innées. 
Quand  à ceux  qui  font  proteffion  de  difeutet  ces  matières , parmi  les 
Philofopbes  du  plus  grand  nom , les  uns  l'affirment.,  les  autres  le 
nient.  D’où  pourrait,  procéder  cette  diyerfité  d’opinions  fur  un  fait  , 
dont  notre  cfprit  devrait  avoir  l’cmpteintet  II  y a plos  de  vingt-cinq 
ans  que  je  m’interroge  moiçmême  là-de(fus,  8c  que  je  ne  reçois  point 
de  reporfe. 

Toute  cette  grande  controvcrfe  no  fe  réduirolt  elle  pas  à un  mal- 
entendu i Ne  confondroit-on  pas  un  jugement  ou  une  induction  ave# 

Tome  I.  T 
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tranfpofant,  a y b y = a np mnp  ;6cà i- 

vifant  cette  dernière  équation  par  a b , elle  de- 

* , ou^f  comme  p c=x  i } y 


4 £ 


vient^y  : 

*c=  * " : voilà  donc  la  portions  trouvée  égale 

à des  quantités  toutes  connues.  Mais  on  vient  de 

voir  que  x =»  n p y , ou  (à  caufe  de  p = i ) 

x = n y;  ainfi , en  fubftituant  dans  cette  der- 

nière équation  la  valeur  de  y trouvée  ci-deflus, 

on  aura  x — n — — — — = ( en  donnant  la  même 

a — 6 

,,  ...  d n — b n — * +•  m n m n — b n 

dénomination  ) — s=— 

A — b . 

Ainfi  tout  eft  trouvé,  & l’équation  y 


- — b 

*.’■  — n s 


« — b 


— m X n 


— b 


ou  y 


fe  décompofe  en  celle-ci  y 

X a — b = a — m X n ; ce  qui  donne  cette 
proportion  a — b . a m j ; n.  y.  De  même 

,,,  . tnn-r-b  a m — i X » 

1 équation  x = — = ?— 

* *—b  a— b 


OU  X 


une  idée  ? En  ce  cas  les  parties  antagoniftes  (V  concllieroîent  j rien 
n’étant  fi  ordinaire  que  de  conclure  l’exiftence  de  certains  êtres  fan» 
en  avoir  l’idée.  Aucun  de  ceux  qui  ont  obfetvé  les  effets  de  l'Aimant  , 
n’a  ofé  nier  l'exiffence  d’une  matière  magnétique  : celle  de  l’Eleétri- 
cité  eit  palpable  8c  prefquc  viûblc  ; néanmoins  la  nature  de  tous  ces 
agens  eft  pour  nous  dans  une  profonde  nuit. 

Mais  s’il  n’y  a point  d'idées  générales  , il  femble  que  l'Algèbre  n'eft 
plus.  On  ne  s’y  occupe  8c  on  n’y  entend  parler  que  d’exptelfions  gé* 
néralcs,  que  de  fymboles  qui  représentent  tous  les  cas  infinis  d’une 
qutffion.  ]t  crois  que  l'on  confond  encore  ici  les  opérations  de  l’ef* 
prit.  On  appelle  x le  prix  d’une  marchandise  ; ce  n’efl  pas  affurément 
parce  que  x nous  repréfence  le  tableau  de  tous  les  prix  imaginables  , 
étant  abfurde  de  donner  le  même  nom  à des  valeurs  différentes  : voici 
donc  ce  que  c'cft  que  l'Algèbre.  Quand  on  prapofe  une  queftion  d* 
commerce , on  fuppofe  que  l'on  fe  déterminera  à un  certain  prix  , que 
l’on  nomme  x,  afin  d’en  calculer  le  rapporc  avec  les  quantités  qui  font 
conpues.  Ainfi  x ne  repréfente  que  le  cas  particulier  auquel  on  fe  dé* 
terminerai  8c  comme  l'imagina, tion  peut  parcourir  des  cas  i l’infini, 
x les  repréfentera  fucceOivemcnc  : c’eff  pourquoi  on  appelle  x une  ex* 
preffion  générale  , non  pas  qu’il  foie  le  (igné  d’une  idée  générale  i 
mais  parce  qu’il  peut  l’être  de  chaque  idée  patticuli&s  à laquelle  rj* 
magination  pourra  te  fixer. 
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X a-r-b  ==m  — b x «;  d’où  l’on  tire  la  pro- 
portion a — b . m — if  : : n . x. 

. Or  les  deux  équations  précédentes,  & les  deux 
proportions  que  nous  en  avons  déduites , nous  four- 
nirent des  règles  fort  fimples  pour  réfoudre  ces 
queftions  d’alliage , âinfi  que  je  vais  le  faire  voir. 

Suppofons  que  la  pinte  du  premier  vin  a 5=  1 5 f. 
celle  du  xe  b=?  x 7 f.  j la  pinte- «7  ( que  l’on  veut  com- 
pofer  des  deux  premiers  ) = 1 9 f.  & que  le  nombre 
n des  pintes  4e  ce  dernier  vin  compote  ==s=  îi.Oa 
veut  içavoir  la  portion  x que  l’on  doit  prendre  de 
la  première  efpece , & la  portion^  de  la  2%  pour 
avoir  1 j pintes  à 1 9 C la  pinte. 


11  n’y'  a qu’à  prendre  d'abord  l’équation  x 
f & y fublHtuet  les  nombres  repré- 


*•—  !> 


fentés  par  les  lettres  at  b , m ,n , elle  deviendra 


x 


1»  - 17  X t R 

if  - «5 


* STr*  _ 


n 


1 Ifïv  II 


•.  -r~  < - - .» 

= 3 ;i  «e  qui 


fignifie  qu’il  faut  prendre  3 pintes  & | du  vin  à 2 5 f. 
la  pinte  , & par  conféquent  9 pintes  & | d j vin  1 
17  f.  la  pinte  ; ce  que  i on  trouvèrent  effe&ive* 

ipent  en  prenant  l’équation  y = - — — “"  — (f1) 


y fubûituaut  les  nombres  ) 

= = ^ = 9 & \ , ainfi  qu’on  l’a  concld 

• J » j é X 

ci  de  (Tu  s.  - ..  . • 1 . ..  - j-  r 

Et  , pour  convaincre  ,1e  Leékeur  qug  cette 
réfolutiou  eft  parfaite , il  n’y  a qu’à  faire  voit  que 
les  3 pintes  & -j  du  vin  à 25  f.  avec  9 pintes  & ~ 
du  vin  à 1 7 f.  font  exa&ement  le  même  prix  que 
j 3 pintes  d’un  vin  à 1 9 f.  Or  3 pinces  & - du  vin 
à 25  f.  font  4 liv.  1 f.  &c  5,  & 9 pintes  & \ du 
vin  à 17  f.  =8  liv.  5 f.  | j ces  deux  fommes  ad- 
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ditionnées  font  1 2 liv.  7 f.  Si  1 on  prend  aufïï  1 ) 
pintes  à 19  f.  la  pinte,  elles  coûteront  247  f.  qui 

font  1 2 liv.  7 f.  ■ 

Voulez-vous  réfoudre  autrement  ce  Problè- 
me général?  rappeliez- vous  que  l’équation  * 


. n fe  décompofe  en  cette  proportion 

à — b.m  — bun.x;  ce  qui  fignifie,  prenez  la 
différence  du  moindre  prix  au  plus  grand  , & celle 
du  moyen  au  moindre  y dites  enfuite  : la  première 
différence  eft  à la  fécondé , comme  le  nombre  ri 
des  pintes  demande  eft  a la  portion  x du  vin  au 
plus  haut  prix.  Par  exemple,  vous  avez  du  vin  a 
9 fols  , &c  d’un  autre  à 1 5 j vous  youdriez  en  avoir 

7 pintes  à 1 1 f.  alors  a = 15»^ 9 » m ' — ~ 1 1 » 

n — : 7.  Ainfi  vous  ferez  cette  proportion  1 5 — 9 . 

9 : : 7 , x;  ç’eft-à-dire,  G . 11:7.x 

. ..  ü 1 . — 2 i j ce  qui  fignifie  qu’il  faut  pren- 

dre z6pintes5  & y du  vin  à 1 J f.  & par  conféquent , 
4 pintes  & f du  vin  à 9 f.  ce  que  vous  trouverez 


a — m X n f 

encore , en  vous  rappellant  que  y — ie 

décompofe  en  cette  proportion  a b . a — — m 

: : n . y , ou  15  9 • 1 5 1 1 : : 7 • y * c 

à-dire , 6 . 4 : : 7 . y — -=  ^ 4 ^ ï » 


comme  on  vient  de  le  voit.  / 

Effectivement  deux  pintes  & y de  vin  à 1 5 f. 
la  pinte  font  3 5 f j.&  4 pintes  & -f  du  vin  a 9 f. 
produifent  42  f.  Ces  deux  fommes  réunies  font 
3 liv.  17  f.  : or  on  aura  la  même  valeur  , en  prenant 
7 pintes  à 11  f.  la  pinte,  ainfi  qu’il  eft  très-evi- 
dent.  Le  Problème  fe  réfout  donc  très-parfaitement 
par  une  fimple  Règle  de  Trois  & c’ert  tout  ce  que 
nous  avions  promis  de  trouver  & de  démontrer. 

Mais  quelquefois  on  propofe  ce  Problème  de 
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manière  que  la  réfolucion  en  eft  indéterminée  j 
c’eft  à dire,  qu’il  eft  fufceptible  d’une  infinité  de  fo- 
lutions,  renfermées  pour cantdans  certaines  limites. 

PROBLÈME  XVIII. 

On  a,  par  exemple,  trois  lingots  d’or  : le  marc 
du  premier  eft  à zj  karats  d’or  pur,  celui  du  fé- 
cond à zi  , & celui  du  troisième  à 18.  On  vou- 
droit  en  compofer  un  quatrième  lingot  pefant  9 
marcs,  à zz  karats.  On  fuppofe  que  chacun  des 
lingots  propofés  foit  allez  confidérable  pour  y 
prendre  ce  dont  on  a befoin.  Quelle  portion  doit- 
on  retirer  de  chacun  des  lingots  donnés,  pour  avoir 
le  lingot  du  poids  & du  titre  propofés  ? 

RÉSOLUTION. 

3 v ' 

Soit  le  marc  =^p,  z$  =a,  zi  = b,  18  = 
xx  = m,  9 = n,  la  portion  que  l’on  doit  pren- 
dre du  premier  lingot  = x ; celle  du  fccond= j-; 
& celle  du  troisième  =±=s  £.  Alors  il  eft  évident  qu’en 
reprenant  la  folution  générale  de  ce  Problêhie , on 
a cette  première  équation  x -h  y H- 1 = np  ; Sc 
pour  déterminer  le  titre  ou  la  valeur  de  chacune  de 

ces  portions , on  fera  p . a : : x r • ~ qui  &ra  ta 
valeur  de  la  portion  qu’on  doit  retirer  du  premier 

linrot.  De  même  — eft  celle  de  la  fécondé  por- 
t _ 

tion , & — celle  de  la  troifième.  Or  ces  trois  por- 
tions prifes  enfemble  doivent  Contenir  autant  de 
fois  le  titre  demandé  m,  qu’il  y a d’unités  dans  le 
nombre  n des  marcs  que  l’on  veut  avoir  j ainfi 

— ==  m n , ou  plus  fimplement  a x 

— t—  b y — c 7 ■ Tîi  u p % • 

* W 4 rr-i 

T n) 


* 


Digitized  by  Google 


*94  O E l’A  L 6 h R !. 

Toutes  les  conditions  du  Problème  étant  évi-» 
demment  exprimées  , on  s’apperçoit  d’abord,  que 
le  Problème  eft  indéterminé,  parce  qu’il  y a trois 
inconnues  & feulement  deux  équations  } car  il  eft 
impofiible  avec  deux  feules  équations  de  chaffcr 
deux  inconnues,  pour  qu’il  n’en  refte  qu’une.  Ort 
a déjà  vu  que , pour  chafter  une  inconnue , il  falloir 
une  équarion  de  laquelle  on  pût  tirer  une  expreffion 
de  cette  inconnue,  ôn  d’autres  termes,  afin  qu’en 
fubftituant  cette  nouvelle  expreffion , l’inconnue  ne 
pauit  plus  ou  fût  évanouie  ; donc  y pour  chaffer 
deiu  inconnues , il  faut  deux  équations,  & il  eft  be* 
loin  encore  d’une  troifième  équation  pour  l’incon- 
nuè  qui  refte  : par  conféquent  il  faut  trois  équations 
pour  réfoudre  un  Problème  à trois  inconnues;  Ofl 
n'a  ici  que  deux  équations  ; on  ne  peut  donc  pas 
faire  évanouir  deux  inconnues  dans  un  pareil  Pro- 
blème : ainfi  elles  relieront  enfemble,  & pourront 
.compofer  une  fomme.  Or  une  même  fomme  peut 
réfui  ter  de  deux  quantités,  qui  auront  une  infinité 
de  valeurs  différentes  } par  exemple , i 5 peuvent 
téfulter  dei4-+-i,dei3-f-2.,  de  8-4-7, 
ôcc.  à l’infini.  Ce  Problème  eft  donc  indéterminé} 
mais  fi  l’on  détermine  l’une  des  trois  inconnues,  les 
deux  autres  le  feront  abfolumenr.  Examinons  donc 
quelles  fuppofirions  on  peut  faire , & dans  quelles 
limites  elles  font  renfermées. 

_ Reprenons  la  première  équation  x -+-  y -f-  { 
e=  n ( à caufe  de  p = 1 ) ; on  aura  x = n — y 

I ; & a x=z  a n a y a Subftituant 

cette  valeur  de  a x dans  la  fécondé  équation  a x 
-4 -b y +c  { = m n (à  caufe  de^>  = 1) , elle  de- 
viendra a n a y a b y c { = m n ; 

& ( en  tranfpofant  )■  a n — — m h =3=  a y b y 

4-  a £ c 1 , ou  a — - m X n = a b Xy 
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-4-<t — 'f  X{.  Soie  (pour  Amplifier  le  calcul)  U 

plus  grande  différence  a — c=d , la  Ie  différence 
a b = s , & la  }e  a — ot  = r;  alors  l’équation 


V.'.JP 


a — m x n = a — b x .y  -+-  <i — c x ç devient 
« t = s y -f-  d {.  Donc  n t d [ — s y i ‘SC 

H t — d \ 


— y.  Où  l’on  remarquera  d’abord , que  le 


9. 

produit  d ç de  la  plus  grande  différence  d par  l’in- 
connue ne  doit  pas  furpailer  le  produit  n t du 
nombre  n des  marcs  par  la  moindre  différence  t : 
autrement  y feroit  une  grandeur  négative  j & il  eft 
évident,  par  la  queftion  , que  l’on  ne  cherche  pas 
des  quantités  au  defïous  du  rien  : on  ne  peut  donc 

pas  faire  { = i : car  ayant  d — à c — zj 

— 18  = 5 3 t — a — m — 13  — zi  = 1 , 
n = 9 , s — a b = z 3 Z 1 = 2 , l’équa- 

tion y = " ' feroit^  = 2-^—  = — | Valeur 
au-deffous  de  rien.  Il  ne  faudroit  pas  même  fup- 

pofer  1 = 1 -+-  j = f , puifqu’alors  y = — 

deviendroit  y = = £ = o : c’eft  - à • dire , 

qu’en  ce  cas  on  ne  prendroit  rien  du  ze  lingot;  ce 
qui  eft  contraire  à une  des  conditions  du  Pro- 
blème. * Si  l’on  veut  donc  réfoudre  cette  quef- 
tion, conformément  à fes  conditions,  on  doit  don- 
ner à 1 une  valeur  moindre  que  |.  On  peut  faire  ^ 

* On  trouve  la  grandeür  de  % propre  à faire  y « 0 5 en  fup- 
pofant  d'abord  y — 0 : alor  s l'équation  y -» - devient 


— A 


OU  O 


1 

n t ? \ 4 

&7“=°*T=“-"“ï  + - , ainfi  qu’on  vient  de  Je 
fuppofet  dan  le  Texte  ou  le  difeours  fupéricur. 

T iv 


n t — d { : ainli  d { = n i .3 
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c — : | de  marc  ; alors  jy  = — — — =s=  ?.  ~ 

c==  î^-2.  = | j ce  qui  fignifie  qu’en  prenant  f 

ou  i marc  & } du  troifième  lingot,  il  faudra  pren- 
dre § marc  du  fécond  , & par  conféquent  6 marcs 
& — du  premier  : car  ces  trois  quantités  réunies 
font  exactement  9 marcs,  qui  eft  la  première  con- 
' dition  du  Problème.  Il  faut  voir  à préfenc , li  l’on 
peut  remplir  la  fécondé  condition , c’eft  - à - dire , 
n ces  trois  valeurs  réunies  compofent  autant  de 
karars  d’or  pur  que  9 marcs  à n karats.  Or  f ou 
1 marc  & j à 18  karats,  font  28  karats  d’or  pur 
& !>ou  = 18  + pour  la  quantité  extraite 
du  troifième  linpot.  Le  fécond  lingot  étant  à 2 1 
karats  ; comme  l’on  en  prend  5 marc,  c’eft  10  ka- 
rats & i'd’or  pur,  ou  10  karats  -4-  -L  que  fournit 
ce  lingot;  enfin  prenant  6 marcs  & du  premier 
lingot,  qui  eft  à 23  karats  d’or  fin  au  marc,  cela 
fera  1 j 8 karats  & ~ d’or  pur  que  l’on  en  retirera  ; 
faifant  enfuite  la  fomme  ae  28 
J j 8 -4-  X t qB  la  trouvera  = 198  karats  ; & c’eft 
précifément  ce  que  fourniffent  d’or  fin  9 marcs  à 
2 z karats,  ainfi  qu’ou  le  4étermine  en  multipliant 
22  par  9. 

Veut- on  fuppofer  que  l’on  prenne  1 marc  du 
troifième  lingot  ? en  ce  cas  { = 1 ; & l’équation 

y 5 = devient  y = ^=^-î-  .=  ± «=  z ; la- 

quelle fait  voir  que,  quand  on  prend  1 marc  du 
troifième  lingot,  il  en  faut  prendre  z du  fécond, 
& par  conféquent  6 du  premier.  Effectivement  1 
marc  du  troifième  lingot  fournit  1 8 karats  j 1 marcs 
du  fécond , en  donnent  42 , & G marcs  du  premier 
en  font  138  : or  18-4-42-4-138  = 19 8 karats 
d’or  pur  , qui  eft  précifément  la  même  quantité  que 
l’on  trouvera  dan?  9 marcs  4 zz  karats.  On  pourra 

e 
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faire  tant  de  fuppolîtioi  s qu*;  i on  voudra  pour  la 
valeur  de  { , & toutes  résoudront  le  Problème , pour- 
vu que  ces  valeurs  Soient  plus  petites  que  1 -4- y , &c 
plus  grandes  que  o j ainfi  les  limites  * de  [ Sont  1 
-h  f & o.  Tous  les  nombres  ( compris  entre  ces 
deux  termes)  que  l’on  prendra  pour  ç,  Satisferont 
à la  queflion. 

Ce  que  l’on  vient  de  dire  Semble  indiquer  qu’il  y 
a des  quantités  au-delïous  de  o ou  de  rien.  Ces 
quantités  ne  font-elles  pas  fi&ives  } ou , comme  l'on 
s’exprime  vulgairement,  ne  font-elles  pas  imaginai- 
res ? On  va  voir  que  les  circonftances , qui  y mè- 
nent, ne  font  que  trop  ordinaires. 

* les  limite * de  T font  1 -f-  * & o.  Mais  o on  le  rien 
peut-il  être  la  limite  de  quelque  chofe  ? Suivant  l’expreS- 
fion  de  l'iifagc,  ce  qui  n’cft  borné  pat  rien,  peut  s’eten- 
, dre  à l’infini. 

Lés  expreffions  communes  ont  , en  général , fort  peu 
de  précifion  ; au  lieu  qu’en  Mathématique  tout  eft  exacte- 
ment déterminé.  On  a déjà  va  qu'il  y avait  des  quan- 
tités pofitives>&  des  quantités  négatives.  La  fip  ou  l’extré- 
mité d’une  quantité  pofitive , cil  ce  que  les  Mathématiciens 
appellent  précisément  le  Rien  de  cette  quantité  , & ce  qu’ils 
expriment  par  o.  Il  eft  certain  que  l'extrémité  d’une  ligne  . 
d’nne  Surface  , d’un  corps , d’une  quantité  quelconque , exifte 
bien  réellement-:  ainfi  , en  langage  Mathématique,  le 
rieu  peut  être  & eft  en  effet  la  limite  de  quelque  choie. 

Un  homme , qui  Se  propoSc  d'aller  en  avant , regarde 
comme  quelque  chofe  les  degrés  de  Son  progrès  ; comme 
rien , s’il  ne  s’eft  donné  aucun  mouvement  ; & comme  moins 
que  rien , s’il  a reculé.  Tous  ces  états  Sont  très  - réels  , 
& par  conséquent  Sufceptiblcs  d expreffions  & de  calcul. 
Le  rien  eft  précisément  la  limite  de  quelque  chofe  & de 
moins  que  rien.  Il  faut  des  expreffions  pour  c.cs  vues 
de  l’efprit;  o eft  l’cxpreffion  de  la  première,  -+•  l’eft  de 
la  Seconde  , & — - l’cft  de  la  troifieme.  On  ne  fçahroit 
s’imaginer  jufqu'où  des  expreffions  fi  Simples  ont  porté 
l’eSprit  humain.  e 


D E l’A  l g h U, 
PROBLÈME  XIX. 

Un  Marchand  vient  de  quitter  fon  commerce,  & 
l’on  voudioit  fçavoir  quel  eft  fon  état.  Il  le  publie 
lui  même  un  peu  énigmatiquement,  en  difant  que, 
fi  l’on  fouftrayoit  cinquante  fois  le  nombre  , qui  ex- 
prime fes  facultés,  du  quarré  de  ce  meme-nombre, 
il  jouiroit  de  j 99  millions.  Cet  homme  eft-il  aufli 
riche  qu’il  en  a l’apparence  ? 

RÉSOLUTION. 

- Soit  x le  nombre  qui  exprime  les  facultés  adtuel- 
les  de  ce  Marchand  ,399  millions  = a , 50  = b ; 
il  eft  évident  que  l’équation  x x b x = a , ex- 

prime toutes  les  conditions  de  ce  Problème.  Ainli 

(en  fe  conduifant  comme  l’on  a fait  à la  page  167  , 

1 y 1 

& comme  il  eft  démontré  n*.  91.)  xx  — bx-\-~ 

= a - f-  — j donc , fi  l’on  extrait  la  racine 

■ ' 4 > j y 

quarrée  de  part  & d’autre,  l’on  aura  x 7* 

*=  dl  V a h~  ( n°.  91.)  j par  conféquent 

x = Vr4-j  ; & en  fubftituant  les 
nombres  en  la  place  des  lettres  a , b ; extrayant  enfui- 
te  la  racine  quarrée  de  ceux  qui  feront  fous  le  fi^ne 
radical,  on  trouvera  que  le  nombre  cherche  x 
= roooo  livres , fi  l’on  prend  la  racine  en  -f-  ; 

mais  que  x = 19950  livres,  fi  l’on  prend  la 

racine  en  — 5 ce  qui  fignifie  que  ce  Marchand  peut 
pofleder  10  mille  livres  , ou  qu’il  peut  être  19950 
livres  au  deflous  de  rien. 

Ainfi,  quoiqu’il  n’y  ait  rien  que  de  vrai  dans  la 
montre  merveilleufe  de  la  fortune  de  ce  Marchand , 
fes  facultés  font  très  équivoques.  Car,foit  qu’il  ait 
. un  fond  réel  de  aoooo  livres  ; foit  que , fans  rien 
avoir  , il  doive  19950  liv  ces  deux  états  juftifient 
également  toutce  qu’il  a dit  au  fujet  de  fe$  facultés. 
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LIVRE  PREMIER. 


CHAPITRE  PREMIER. 

De  l*  objet  de  la  Géométrie.  Ses  Principes. 
Sa  Méthode. 

NO  u s naiflbîis  au  milieu  d’objets  qui  tiennent 
à nous , ou  auxquels  nous  tenons  par  nos  fens 
& par  nos  befoins.  Ces  objets  ont  reçu  générale- 
ment le  nom  de  corps. 

Après  les  couleurs  qui  flous  font  diftinguer  les 
corps  avec  une  fi  merveilleufe  rapidité , ce  qui 
nous  frappe  en  eux , ou  même  ce  qui  nous  y inté- 
refle  le  plus , ce  font  leurs  dimtnfions  (a).  Us  vont 

(4)  Dimtnftons.  Ceft  un  nom  général  que  l’on  a donné  aux  côté» 
far  lefquels  on  mefure  les  corps.  Ce  mot  vient  du  mot  latin  Dimenfio ^ 
dimenfion  , mefure.  Ceux  qui  enfeignent  aux  enfans  doivent  leur  faire 
remarquer  ces  dimenfions  (ur  le  premier  objet  qui  tombera  fous  leur* 
mains , fur  une  Régie , fur  un  Livre , fur  une  Table , où  elles  foient 
bien  diilinûement  désignées. 

• • tu  général  on  ne  doit  jamais  faire  une  définition  aux  enfans  k 
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en  long , ils  s’étendent  en  large , ils  s’élèvent  au- 

delfus  ou  s’abbaiffent  au-dedous.. 

Ce  premier  coup  d’œil  offre  naturellement  trois 
directions  ou  trois  fens,  par  lefquels  on  peut  déter- 
miner toute  l’étendue  d’un  corps,  longueur,  lar- 
geur , cpaijfeur , que  i’on  nomme  aufli  hauteur  ou 
profondeur  (a)  ; mais  cette  détermination  n’auroit 
jamais  lieu,  fi  l’on  ne  convenoit  pas  d’une  cer- 
taine quantité  fixe  ( [b ) à laquelle  on  doive  rap- 
porter les  dimenfions  des  corps.  Lorfque  Ton  fait 
ou  que  l’on  cherche  ce  rapport , cela  s’appelle 
mefurer. 

* Pour  mefurer  avec  précifion , on  s’eft  rendu  at- 
tentif aux  propriétés  qui  réfultoient  des  dimenfions 
de  la  matière,  prifes  féparément  ou  combinées  en- 
femble.  On  a remarqué  d’abord  que  la  diftance 
entre  deux  objets  feroit  connue , dès  que  l’on  au- 
roit  déterminé  la  longueur  comptife  entr’eux  ; 
, mais  que  cette  détermination  feule  ne  fufïïfoit  pas , 
lorfque  l’on  vouloir  connoître  l’étendue  d’un  jardin 
ou  d’une  plaine  ; qu’il  falloit  encore  s'affiner  de  la 
rnefure  contenue  dans  fa  largeur;  & qu’enfin  ou- 
tre la  longueur  & la  largeur  d’une  Table , il  étoit 
befcin  d’en  reconnoître  l’épaifleur , afin  de  juger 
de  fa  folidité. 

Celui  qui  tenteroit  de  découvrir  les  propriétés 

fan*  avoir  auparavant  bien  expolè  à leurs  yeux  la  cbofe  que  l’on  défi- 
nit. Le  nom  ne  doit  aller  qu’après  l'idcc  , puifqu'il  n’a  été  établi  que 
pour  la  réveiller.  *' 

U)  Ep ai  fleur  , hauteur  , profondeur.  Ces  trois  mots  lie  font  pas  indif- 
férons dans  le  langage  ordinaire'}  on  dit  la  hauteur  d’une  piramide , 
l’épaifTeur  d’une  poutre  , la  profondeur  de  la  nier. 

(A)  Si  l'on  ne  convenait  pat  d'une  certaine  quantité  fixe.  . . On  fera 
comprendre  tout  ce  difeours  aux  enfant,  en  leur  montrant  une  toife, 
une  aune,  un  pied,  &c.  On  appliquera  ce*  mefures  fur  une  longueur 
que  l'on  fe  propofera  de  déterminer  , 6e  ils  compteront  allez  d’eux-mê- 
mes  les  roilcs , les  pieds , les  pouces , Sec.  que  tes  mefures  offriront, 
l es  enfant,  fe  plaifent  beaucoup  i ces  exercices  ; ils  les  regardent  plu- 
tôt comme  un  divettifiement  que  comme  une  étude. 
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des  corps , fans  prendre  fon  objet  par  parties  , fans 
pafTer  des  plus  fimples  aux  plus  compofées , fuc- 
comberoit  bientôt  à fes  recherches.  C’eft  l’écono- 
mie &c  non  pas  l’avidité  qui  enrichit. 

On  s’eft  donc  attaché  à rechercher  d’abord  les 
propriétés  de  la  longeur  féparément  ; puis  celles 
qui  pouvoient  réfulter  de  la  combinaifon  d’une  lon- 
gueur avec  une  autre  longueur , ou  de  la  longueur 
avec  la  largeur  j & l’on  a fini  par  compliquer  en- 
femble  les  trois  dimenfions  des  corps,  la  longueur, 
la  largeur , l’épaifieur. 

Toutes  ces  confidérations  ont  produit  un  grand 
nombre  de  vérités , fuffifantes  même  aux  befoins 
de  notre  corps,  befoins  fi  prodigieufement  multi- 

f>lics  dans  l’etat  de  la  fociété , tandis  quelles  font 
aliment  le  plus  agréable  de  l’efprit. 

Après  cela  on  a travaillé  à difpofer  ces  vérités 
de  manière  que  les  plus  aifées  ferviflent  à l’intelli- 
gence des  plus  difficiles  j & c’eft  cet  aftemblage  & 
cet  ordre  de  vérités  réunies  en  corps  , qui  forment 
la  fcience  que  l’on  appelle  Géométrie  (a). 

La  Géométrie  eft  ou  fpéculative  ou  pratique. 

La  Géométrie  fpéculative  fait  connoître  les  vé- 
rités que  l’on  a découvertes  fur  les  dimenfions  de  la 
matière  \ elle  montre  leur  ordre  ôc  leur  mutuelle 
dépendance. 

La  Géométrie  pratique  ramène  à notre  utilité 
toutes  ces  fpéculations. 

Si  les  dimenfions  des  corps  n’exiftoient  pas  tel- 
les qu’on  les  fuppofe  en  Géométrie,  quelqu’admi- 
rablement  liées  que  fufTent  les  confcquences  avec 
les  fuppofitions  dont  on  les  déduit,  l’une  6c  l’autre 

p.  ; j -•».  . . . , * 

(d)  Que  l'on  appelle  Ciomttru.  Définition  «le  cette  fcience.  La 
Géomécrie  eft  l’altcmblage  & l'ordre  des  vérités  réunies  en  corps  , 
que  l'on  a découvertes  en  confidétant  les  dimenfions  de  U ma- 
Mire.  r"i  . / * 


Dig 


5o»  Institutions 

Géométries  fe  réduiraient  à une  pure  curiofité  de 
l’efprit  , qui  fe  plaît  à contempler  l’archite&ure 
d’un  fyftême  imaginé  à plailîr. 

Mais  puifque  tous  les  ouvrages  de  la  nature  & 
ceux  de  l’art,  qui' ont  le  plus  de  droit  à Feftime 
des  hommes , ne  tirent  leur  excellence  & leur  fo- 
lidité.que  de  ces  fuppofitions,  il  faut  donc  quelles 
foient  réelles.  ■ 

i.  Pour  s’en  convaincre,  prenons  une  glace  ou 
un  miroir  : nous  ne  pouvons  toucher  que  fa  furface  $ 
fon  épaiffeur  eft  deifous  ou  derrière  : la  furface  d’un 
corps  na  donc  pas  d’épaifleurjOUjCe  qui  revient 
au  même , t’épaifleur  n’eft  pas  une  propriété  dt  la 
furface  ; elle  s’étend  feulement  en. long  & en  lar- 
ge. Tranfportons  notre  main  aux  extrémités  de 
cette  furface  , nous  pouvons  les  toucher  j parcou- 
rons, par  exemple,  la  longueur  qui  la  termine  : 
puifque  nous  ne  touchons  que  l’extrémité  de  la  fur- 
face  fans  empiéter  fur  la  largeur,  il  y a donc  des  di- 
rnenfions  qui  n’ont  point  de  largeur  ; oes  dimen- 
fions  fans  largeur  ont  auffi  des  extrémités  que  l’on 
appelle  des poihts  , qui  font  par  conféquent  fans  au- 
cune dimenfion  : en  effet  qui  pourrait  mefurer  l’ex- 
trémité d’une  longueur  ? . i;  I.  ( 

Les  principes  de  la  Géométrie  (a)  font  donc  ce 


(4)  les  principe  s de  U Glmttric  font  ce  f’H  y a de  fine  inconief. 
telle  dem  le  nature.  L’cfptit  humain  a des.  travers  inconcevables  lî 
IL  va  jufqu’à  nier  ce  qu’il  voie  , ce’ qu'il  touche.  Parce  que  répaif- 
leur  des  corps  eft  toujours  avec  leur  furface  , que  la  longueur  ac- 
compagne toujours  la  largeur  , beaucoup  de  gens  , croient  avojs 
droit  de  s'élever  contre  les  Géomètres  qui  ftippofent  des  furface» 
fans  épaiffeur  , des  longueurs  ou  des  lignes  fans  largeur.  Sur  ce 
fondement  ils  publient  que  le»  principes  de  la  Géométrie  font  faux  i 
ce  qui  ne  laifle  pas  de  les  jetter  dans  un  très- grand  embarras, 
quand  ils  viennent  i confidércr  que  ces  fuppofitions  , prétendues 
fauffes , conduifent  ncceflairenjent  à des  vérités  que  U nature  étale 
i tous  tes  yeux , 8c  que  le»  Arts  fuppofent  dans  toute»  leurs  praii- 

*UMih  on  eft  dupe  des  mots.  Qand  les  Géomètres  fuppofent  de» 
futfaces  fans  épaiffeur,  ils  ne  veulent  pas  dire  que  l'épaiffeui  n’ae- 
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qu’il  y a de  plus  inconteftable  dans  la  nature  s le  ftu- 

Eide  & l’homme  d’efprit  en  font  également  frappés. 
,a  main  qui  touche , le  répète  à l’œil  qui  les  voit. 
Après  avoir  bien  établi  la  certitude  des  principes 
de  la  Géométrie,  expofons  la'génération  & l’enchaî- 
nement des  vérités  qu’ils  produifent  avec  tant  de 
fécondité. 


CHAPITRE  II. 

Des  propriétés  de  la  ligne  droite.  Vüfagc 
que  Von  en  fait . 1 

. ' -v  . . 

i.  T\T  O U s allons  confidérer  la  longueur  des 
J.  il  corps  8c  leur  largeur , comme  décrites  fut 
une  furface , dont  aucunes  parties  ne  foient  plus 
élevées  ni  plus  abbaiflees  les  unes  que  les  autres,  fur 
une  furface  bien  polie  & bien  platte , que.  les  Géo- 
mètres appellent  un  plan.  La  lurface  d’un  miroir  „ 
d’une  table  de  marbre,  dupapier  fur  lequel  on  écrit, 
donne  une  idée  allez  parfaite  du  plan. 

}.  On  a déjà  fait  remarquer  que  les  extrémités 
d’une  furface  plane  n’avoient  que  de  la  longueur 
fans  aucune  largeur  ( n®.  i.).  Si  les  parties  de  cette 
longueur  ne  s’écartent  ni  à droite  ni  à gauche  pen- 
dant tout  fon  cours,  comme  le  trait  A B [fig.  i.); 

Quelles  foieut  bien  directement  les  unes  à la  fuite 
es  autres;  en  un  mot  qu’on  les  enfile  toutes  d’un 
feul  coup  d’œil,  cela  s’appelle  une  ligne  droite  (æ). 


compagne  pai  les  furfaces  : cela  lignifie  fimplemenc  que  les  furfacet 
n'ont  point  d’cpaifTcur  ; ce  qui  ell  effêâivement  vrai , puifqu'il  eft 
impollible  de  toucher  aucte  chofe  dans  une  furface  , que  fa  longueut 
te  fa  largeur.  Je  fupplie  que  l’on  accorde  un  moment  d'attention  1 ce* 
trois  queftions  ; la  furface  d'une  pièce  d'eau  eft  elle  bien  épaifle  t 
la  diftancc  de  Paris  R Rome  eft-elle  bien  large?  combien  y a-t-il  de 
loifes  , de  pieds  , de  pouces,  &c.  dans  l’exitémitc  d'une  ligne? 

(a)  Ceux  qui  défiai  (lent  U ligne  droite,  U plut  court  thtmin  que 
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4.  Une  ligne  pliée  telle  que  la  ligne  O BS  {fig. 
1.)  s’appelle  une  ligne  courbe , ou  fimplemenc  une 
courbe. 

Quanti  elle  fait  des  ferpentemens  femblables  à 
ceux  de  la  figure  OMNST  [fig.  j . ) , on  la  nomme 
courbe  à inflexion. 

Si  une  ligne  courbe > qui  a dirigé  fon  cours  d’un 
certain  côté , paroic  revenir  tout  à coup , c’eft  une 
courbe  à rebroujjement.  Telle  eft  la  figure  O M T. 


( fig • 4-) 

Celle  dont  les  parties  fe  roulent  les  unes  fur  les 
autres ,, en  . s’éloignant  toujours  de  leur  centre  ou 
de  leiir  point  de  partance  O , eft  appellée  fpirale  > &c 
quelquefois  volute  (a)  comme  la  figure  5 . 

Nous  ne  faifons  mentioh  de  toutes  ces  courbes, 
qui  font  l’objet  de  la  plus  fublime  Géométrie , que 
çouf  faire  remarquer  que  la  nature  & l’art  les  of- 
frent de  tous  côrés  j elles  fe  montrent  dans  les  eaux 
courantes  forcées  de  fe  détourner  de  leur  cours. 
Les  contours  gracieux  qfce  l’oh  donne  aux  meubles , 
qui  fervent  à la  décoratiôn  de  nos  appartemens , ne 
font  le  plus  fouvent  que  des  courbes  à inflexions.  La 
fpirale  ou  la  volute  fe  fait  voir  ordinairement  aux 
chapiteaux  des  pilaftreS  & des  colonnes,  qùi  con- 
tribuent il  bien  à la  magnificence  des  Palais  & des 
Temples  [b). 


ton  Jniiffe  mener  entre  Jeux  points  , ne  cdnfultenr  pas  aflex  l'origine  de 
nos  idées  Géométriques.  Ce  qui  Te'  préfencc  à nous  d'abord  en  voyant 
une  ligne  droite  , c'eit  que  toutes  Tes  parties  tendent  fi  exaûement  du 
même  côté , que  l’ame  ne  fe  fent  point  portée  à y admettre  la  moindre 
multiplicité  : la  propriété  que  la  ligne  dcoite  a d'être  le  plus  court  che  • 
min  entre  deux  points , eft  une  conséquence  , 8c  non  pas  le  premier  fen- 
timent  que  l'on  a de  la  ligne  droite. 

la)  Ce  n'ell  pas  qu'en  Géométrie  une  fpirale  fie  une  volute  foient 
une  même  courbe  mais  comme  ces  deux  courbes  préfentenc  aux  yeux 
la  même  apparence,  on  peut  les  défigoer  par  le  même  mot. 

(4)  Qui  contribuent  fi  bien •,  8cc.  On  fera  remarquer  tout  cela  aux 
enfans , afin  que  par  la  fuiçe  ces  mots  fingulieis  ne  leur  en  impofent 
point.  Nous  avons  obfeiYc  bien  des  fois  qu’un  mot , qui  n’eft  pas 

j.  Revenons 
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j.  Revenons  à la  ligne  droite  (fig.  i.).  Tout 
ce  que  l’on  y remarque , c’eft  quelle  s’étend  en 
long » quelle  a deux  extrémités  A , B , que  l’on 
appelle  des  points  » &c  comme  (n°.  3.)  pendant 
tout  fon  cours  aucune  de  fes  parties  ne  s’écarte  ni  à 
droite  ni  â gauche»  qu’elles  fuivenc  conftamment 
la  même  direélion  ; il  eft  bien  clair  que  la  ligne 
droire  A B marque  le  plus  court  chemin  qu’il  y 
a du  point  A au  point  B } toute  autre , telle  que 
AS  B,  fera  nccefïairement  plus  longue  (fig.  6.  ) t 
ainfi  deux  points  marqués  fur  un  plan , déterminent 
une  ligne  droite,  puilqu’il  ne  s’offre  qu’une  direc- 
tion unique  à celui  qui  regarde  de  A en  B. 

\ 

PROBLÈME  I. 

G.  Décrire  ou  tracer  une  ligne  droite  entre  le* 
deux  points  A , B. 

RÉSOLUTION. 

Cette  pratique  fe  peut  éxécuter  fur  le  papier  ou 
fur  le  terrein  (a). 

Premièrement  fur  le  papier.  On  appliquera  la 
longueur  d’une  règle  fur  les  deux  points  A , B , 
& fon  tirera  la  ligne  A B du  point  A au  point  B, 
avec  une  plume  ou  un  crayon  [b). 


d’un  ulige  fort  ordinaire  aui  enfin»  nî  aux  jeune»  gens,  leur 
paroît  toujourt  lignifier  de»  chofes  fort  au-dcflus  de  leur  portée  t 
cela  leur  caufe  une  forte  d’émotion,  qui  les  fait  entrer  en  foupçon 
de  leur»  force».  On  obviera  à cet  inconvénient,  en  le*  familiari- 
fant  de  bonne  heure  àux  idée»  que  ce»  mot»  repréfentent. 

(a)  Sur  le  terrein,  c’eft-à-drre  , fur  un  champ,  en  pleine  cam- 
pagne , ou  , ce  qui  eft  plut  commode , fur  le  pavé  d’un  apparte- 
ment. 

( b ) Rlgle  , plume , crayon  : je  ne  décri*  point  tout  ce*  inftru- 
joen»  ; ils  font  trop  (impie»  ic  trop  communs. 


J'orne  /.  y 
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REMARQUE. 

L’éxecution  de  cette  pratique  dépend  de  la  juf- 
tefte  de  la  règle.  On  s’alîure  qu’une  règle  eft jufte, 
en  appliquant  fur  le  point  A la  partie  de  la  règle 
qui  étoit  d’abord  vers  B , & fur  B la  partie  que 
l’on  avoit  pofée  fur  A : on  conduira  , comme  ci- 
devant  , la  pointe  du  crayon  le  long  de  la  règle  ; 
fi  le  fécond  trait  fe  confond  parfaitement  avec  le 
premier,  on  aura  une  afiez  bonne  preuve  de  la 
juftefte  de  la  règle. 

Secondement  fur  le  terrein.  Quand  la  diftance 
ne  fera  pas  trop  grande  , on  étendra  un  cordeau 
du  point  A au  point  B , que  l’on  appelle  alors  points 
de  Jlation  ( a ).  Le  long  du  cordeau  on  fera  un 
petit  fillon  ( b ) qui  marquera  la  ligne  droite  AB 

\fig\  7-  )•. 

Si  la  diftance  eft  trop  confidérable  , on  opérera 
comme  on  va  voir  au  problème  deuxième. 

Quand  on  travaille  fur  des  bois  de  conjlruclion  (c) , 
comme  font  les  Charpentiers  , on  trempe  le  cor- 
deau dans  une  teinte  noire  \ &c  après  l’avoir  bien 
tendu  fur  les  extrémités  de  la  ligne  que  l’on  veut  y 
tracer,  en  tenant  ferme  d’une  main,  on  pince  de 
l’autre  le  cordeau  qu’on  lâche  tout- à-coup  : la  vio- 
lence de  fon  reftort  fait  détacher  la  couleur  qui 
' trace  fur  la  pièce  de  bois  la  ligne  droite,  le  long 
de  laquelle  on  doit  conduire  la  feie , ou  tout  autre 
inftrument  propre  à donner  au  bois  la  forme  que 
l’on  fe  propofe.  Il  eft  néceflaire  quelquefois  de  fe 

( a)  Poinrs  de  Jlation.  Ce  font  des  points  fur  le  terrein  où  l’on  fait 
fes  opérations. 

'(  b ) Sillon.  C’cft  une  raie  ou  une  petite  ouverture  en  terre  qui 
s’étend  en  longueur. 

(c)  Bois  de  conftruclion.  C’cft  un  bois  propre  à bâtir  des  édifice»  , 
& à faire  des  machines.  Il  eft  néeeflairc  que  ce  bois  foit  plus  droit  te 
plus  uni  que  celui  dont  oit  fe  fert  pour  fe  chaufl'cr. 
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conduire  pendant  la  nuit  fur  une  ligne  droite , 
qu’il  feroit  fort  dangereux  de  tracer  pendant  le 
jour:  par  exemple,  lorfqu’un  Ingénieur  (u)  veut 
conduire  un  tranchée  (A)  vers  une  Ville  afliégée 
qui  fait  feu  de  toutes  fes  défenfes.  Pour  en  venir 
à bout,  on  remarque  bien  exactement  pendant  le 
jour  la  direction  qu’il  faut  donner  à la  tranchée  ; 
on  fe  fait  des  points  remarquables , auxquels  on 
pofe  pendant  la  nuit  un  feu  que  l’on  cache  à l’en- 
nemi , ôc  l’on  dreffe  fur  ce  feu  le  travail  des  fol- 
dats.  , 

PROBLÈME  II. 


7.  Prolonger  une  ligne  droite  autant  qu’il  en  efl 
befoin. 

1 RÉSOLUTION. 


i°.  Sur  le  papier.  On  fe  fervira  de  la  règle  > 
comme  on  a fait  au  problème  premier,  ou  bien  on 
rendra  un  fil  fur  la  ligne  que  l’on  a déjà  , jufqu’à 
la  diftance  où  l’on  fe  propofe  de  la  prolonger. 

z°.  Sur  le  terrein.  A chaque  extrémité  de  là 
ligne  droite  AB  [fig>  8.)  que  l’on  veut  prolonger k 
on  plantera  un  piquet  ( c ) bien  à plomb:  au-delà 
de  ces  deux  piquets  on  en  plantera  un  rroificme  C, 
qui  foit  bien  dans  l’alignement  des  deux  premier* 
A , B } ce  dont  on  jugera  lorfque  l’ccil  regardant 

I / » 

(a)  Un  Ingénieur  eft  un  homme  qui  conduit  ou  qui  fait  éxécuter 
ies  travaux  militaires  qui  fuppofent  quelque  intelligence. 

(b  ) Une  tranchée  n’eft  autre  chofe  qu’une  folTe  que  l’on  creufe  , 
%fin  de  S’approcher,  à couvert  du  feu  de  l’ennemi,  d’une  ville  que 
l’on  veut  prendre,  ou  d’un  porte  dont  on  veut  s’emparer. 

(c)  Piquée  ou  jallon.  C’ell  un  bâton  long  de*,  s ou  S pieds, 
fuivant  la  hauteur ÿe  celui  gui  opère  , armé  d’une. pointe  de  fer  par 
une  de  fes  extrémités  que  l’on  fiche  en  terre.  On  ftit  eüforrc  que  ce 
bâton  ne  penche  d aucun  côté  par  le  moyen  d'un  plomb  fufpendu  i 
un  fil.  On  aura  foin  d’être  fourni  de  piquets  accompagnés  d<t,lcur 
Jjloifcb  ; les  eufans  oc  demanderont  pas  mieux  que  de  les  planter  , & 
d'imiter  le*  Maîtres  qui  leur  montreront  comment  on  doit  les  ali- 
éner. 

Vij 
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de  A en  B , ne  verra  plus  le  piquet  C ] car  alors 
les  trois  piquets  feront  dans  la  même  direction 
( n°.  3.  )•  O*1  pourra  répéter  cette  opération  autant 
qu’on  le  jugera  à propos. 

On  tracera  par  ce  même  moyen  une  ligne  droite 
fort  longue  , c’eft-à-dire  , cpie  l’on  plantera  d’a- 
bord un  piquet  àchaque  extrémité  de  cette  ligne,  & 
entre  ces  deux  piquets  on  en  plantera  d’autres  qui 
foient  éxa&ement  dans  l’alignement  des  deux  pre- 
miers. 

REMARQUE. 

Si  l’on  veut  faire  cette  opération  avec  exacti- 
tude , il  ne  faut  pas  que  l’œil  foit  trop  près  du 
piquet  où  l’on  fait  l’obfervation  : l’œil  en  feroittrop 
couvert  \ il  ne  pourrait  pas  juger  avec  certitude  de 
Ja  fituation  des  autres  piquets. 

Démonjlration  de  toutes  ces  pratiques. 

Elle  eft  fondée  fur  l’idée  de  la  ligne  droite 
(n°.  3.)  dont  toutes  les  parties  doivent  être  enfi- 
lées d’un  feul  coup  d’œil  : le  cordeau  tendu  produit 
le  même  effet  j car  latenfion  met  toutes  fes  parties 
dans  une  même  ligne  droite , ainfi  que  l’expérience 
le  fait  voir. 

Comme  c’eft  par  la  ligne  droite  que  l’on  dé  ter-, 
mine  la  diftance  des  objets , & l’étendue  de  toutes 
les  dimenfions  d’un  corps  ou  de  fa  furface , il  faut 
voir  comment  on  la  mefure  fur  le  terrein  j car  H 
le  papier  il  n’y  a aucune  difficulté, 

PROBLÈME  III. 

8.  Mefurer  une  ligne  droite  A B fut  le  terreuj 

(fo  9-  )• 
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RÉSOLUTION. 

Après  avoir  tracé  cette  Ligne  avec  des  pique»  ÿ 
fi  elle  n’ell  pas  plus  longue  que  celles  qui  forment 
les  allées  d’un  jardin  ordinaire  > on  étendnf  dediis 
un  cordeau  d’une  mefure  connue  qui  contiendra  * 
par  exemple , 4 toifes  , dont  il  y en  aura  une  di- 
vifée  en  pieds  , Sc  même  un  des  pieds  divifé  en 
pouces  ; & par  ce  moyen  la  mefure  de  la  ligne  A B 
fera  facilement  connue. 

Mais , quand  la  ligne  A B aura  une  longueur 
Confidérable  *deux  hommes  feronremploy  es  a cette 
opération  "y  &c  prenant  chacun  une  extrémité  du 
cordeau  ou  de  la  chaîne , celui  qui  doit  marcher 
devant  l’autre  de  A vers  B , fe  chargera  d’un  nom- 
bre de  piquets  qu’il  jugera  à peu  près  convenable  t 
ces  deux  hommes  tendront  la  chaîne  dans  la  di- 
rection de  la  ligne  A B depuis  A jufqu’en  C , où 
celui  qui  va  devant  plantera  un  piquet  y après  cette 
première  opération  ils  marcheront  tous  deux  et* 
avant  fur  la  ligne  A B j & le  fécond  étant  arrivé  au 

Eoint  C,  ils  tendront  la  chaîne  depuis  C jufqu’ert 
) , où  le  premier  plantera  un  fécond  piquet  : celui 
qui  marche  derrière  enlèvera  le  piquet  C y &c  con- 
tinuant leur  marche  dans  la  direction  de  la  ligne 
AB  j après  chaque  coup  de  cordeau ( a ) , l’un  plans* 
tera  des  piquets , &:  l’autre  les  enlèvera  ainli  que 
nous  l’avons  décrit. 

Quand  ils  feront  arrivés  a l’extrémité  de  la  ligne 
AB,  on  comptera  les  piquets,  dont  le  nombre 
indiquera  la  quantité  des  coups  de. cordeau  par 
eonfequent  les  toifes , les  pieds.  &.  les  pouces  conr 
tenus  dans  la  longueur  A B- 

(a)  On  dit  que  l’on  donne  un  com  de  cordeau,  qiKftd  oaétcejl 
la  chaîne  on  La  corde  d’un  ji<juet  à l’autre» 
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CHAPITRE  III. 


De  lajigne  droite  combinée  avec  une  autre 
ligne  droite . Origine  6 génération  de  la 
ligne  circulaire ..  érités  qui  en  réfultent . 
Avantages  pour  tous  les  Arts. 


AXIOME  (a). 

Deux  lignes  droites , mifes  l’une  fur  Vautre , s’ aju fe- 
ront parfaitement , ou  ne  feront  qu’une  feule 
& même  ligne. 

y.  T A confidération  d’une  ligne  droite  toute 
B j feule  ne  mène  pas  loin  ; c’efl:  la  combinaifort 
d’une  ou  de  pîufieurs  lignes  avec  d'autres  qui  mul- 
tiplie les  objets,  en  même  tems  quelle  ouvre  une 
plus  grande  carrière  aux  fbcculations  {b). 

Suivant  la  fage  méthode  de  la  Géométrie  , qui 
ne  s’empare  que  pied  à pied  du  vafte  champ  des 
vérités  , combinons  feulement  une  ligne  droite 
avec  une  autre  ligne  droite } & voyons  ce  qu’il  en 
arrivera. 

La  li^ne  A B , fituée  fut  le  même  plan  que  la 
ligne  C D , la  rencontre  ( fig . io.  ) , ou  eft  feule- 
ment déterminée  à la  rencontrer  [fig.  il.),  ou 
enfin  n’a  aucune  tendance  vers  elle  {fig.  1 1.  ). 

Suppofons  qu’elle  la  rencontre  {fig.  io.  ) au 
point  D.  Outre  les  deux  lignes  AB,  CD,  on 
voit  naître  au  point  D deux  encognures3  ou  plutôt 


(al  Un  Axiome  eft  une  vérité  fi  claire  que,  pour  être  comprîtes 
elle  n’a  befoin  que  d’être  propofée. 

i l b)  Sp/culirion.  C’eft  l’aftion  d’un  homme  qui  médite  attentive- 
Sien;  fur  un  objet.  Ce  jnat  vient  du  latin  jpsculatio,  obfervatîoo. 
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deux  coins,  en  prenant  le  dedans  ou  le  creux  de  la 
figure  : l’un  ou  l'autre  coin  s’appelle  un  angle  {a  ) ; 
le  point  D de  rencontre  en  eft  le  fommet  ; AD, 

C D font  les  côtés  de  l’angle  r , & BD,CD  le 
font  de  l’angle  s ( b )» 

(a)  Nous  désignerons  un  angTe  par  une  perite  lettre  mi  Te  en 
dedans  vers  fa  pointe,  comme  on  le  voit,  fig.  10  , ou  bien  par 
trois  lettres,  dont  celle  du  milieu  défignera  le  fommet  de  l’angle. 
Ainfi  pour  dé  ligner  l’angle  r , on  diroit  l’angle  ADCouCDA, 
à caufe  que  l'angle  fe  trouve  au  point  D;  & l’on  ne  pourroit  pa* 
dire  l’angle  DCA;  car  il  n’y  a point  d'angle  au  point  C. 

( b ) Lorfque  je  me  fuis  mis  àcompofcr  ces  Inftitutions  , j'ai  cru 
devoir  me  défendre  abfolument  la  lcéture  des  Auteurs  qui  ont 
travaillé  fur  la  même  matière.  Nous  fortunes-  fi  naturellement 
pdrtés  à l’imitation,  que  l’on  prend,  fans  y penfer,  le  ton,  la 
manière,  le  ftyle , Us  idées  mêmes  des  Ecrivains  que  l’on  étudie. 
Rien  au  monde  ne  rend  le  génie  auffi  parefleux  qu’une  grande 
leélure.  On  s’accoutume  fi  fort  a penferpar  autrui,  que  l’on  devient 
incapable  de  produire  rien  par  foi  même. 

C’eft  pourquoi  cet  Ouvragéétoit  fini, quand  lacuricfité  m’a  pris  de 
voir  tes  Elémensde  M.  Arnauld  ( fécondé  édit.  M.  DC.  LXXX1II  )* 
On  m’a  dit  tant  d ■ fois  qu’il  avoit  travaillé  fur  un  plan  nouveau, 
que  je  n’ai  pù  réfifter  à l’envie  d’examiner  en-quoi  nous  nous  fommes 
tencontrés.  ■ • • 

Mon  plan  général  eft,  totalement  différent  du  fien.  Ses  propofi- 
tions  ne  font  point  engendrées  les  unes  des  autres.  On  lui  eft  re- 
devable , à la  vérité  , d’avoir  cherché  à faire  mieux  que  fes  prédé'- 
ceffeur» : il  y a réulïî  en  partie; mais  il  me  paraît  que  cet  Auteur  étoîn 
un  peu  trop  dominé  par  l’envie  de  détruire.  11  a attaqué  les  Ancien* 
fur  des  principes  dont  les  fondemens  me  paroiffent  très-folidemenc 
établis.  J’ai  fait  quelques  notes  à cette  occafion.  Je  les  ai  placées  aujc 
endroits  que  mon  fujet  m’a  indiqués.  On  verra  fi  M.  Arnauld  ne 
s’eft  pas  laide  aller  au-delà  des  bornes  d'une  jufte  réforme. 

Par  éxemple  , il  prétend  ( liv.  s.  art.  i . ) qu' après  avoir  parlé  der 
lignes , c'tft  fuivrt  l’ordre  de  la  nature  que  de  pajfer  aux  angles  qui  font 
plus  compofcs  que  les  lignes  , tenant  quelque  chofe  des  furfaces. 

Me  fera-t-il  permis  de  dire  que  t’eft-là  incidcnter  fur  les  mots.?  Il 
eft  vrai  qu’une  ligne  toute  feule  eft  moins  compofée  qu’un  angle  , 
qui  réfulte  néceflaircment  de  l’interfeéVion  de  deux  lignes,  mais  1* 
combinaifon  de  plufieurs  lignes,  leur  poficion  les  unes  à l’égard  de» 
autres  , offrent-elles  quelque  chofe  de  moins  compofé  qu’un  angle  ï 
C’eft  cependant  cette  combinaifon  dr  lignes  , dont  M.  Arnauld  re- 
cherche les  propriétés  dès  l’entrée  de  (h  Gcomérrie , immédiatement 
après  avoir  donné  la  définition  de  la  ligne  droite  ; & par  conféqucnt 
cet  Auteur  tombe  dans  l’taconvénienrqu’il  veutéviter- 

C’eft  toujours  par  rapport  à notre  intelligence  que  Pbn  doit 
juger  de  la  compofition  des  chofes.  Si  mon  air.e  apperçoit  un  anglt 
aufii  facilement  qu’une  ligne  , & plus  facilement  que.  la  cornhinal* 
fen  de  plufieurs  lignes,  je  n’en  rcjèttcrai  pas  Va  tonfidérationj 
en  cas  que  j’y  fois  entraîne  par  mon  fujet , fur  le  fondement  qu'un 
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10.  Comme  la  ligne  C D penche  ou  s’incline 
beaucoup  plus-  du  côté  de  A que  du  côté  de  B , 
l’angle  r paroît  auffi  plus  ferré , plus  étroit,  moins 
ouvert  que  l’angle  s ; dans  ce  cas  l’angle  r eft  uu 
angle  aigu  , & s eft  un  angle  obtus. 

Mais  il  peut  arriver  que  C D rencontrant  AB,' 
ne  s’incline  d’aucun  côté  ( fig.  13.);  alors  l’an- 
gle r eft  un  angle  droit  auflî-bien  que  l’angle  s , 8c 
Fun  8c  l’autre  font  égaux,  puifque  leur  inégalité  no 
ponrroit  procéder  que  de  la  ligne  C D,  qui  s’incli- 
neroit  plus  d’un  côté  que  de  l’autre , ce  que  l’on  ne 
fuppole  pas. 

1 1.  Non-feulement  l’angle  droit  rss=ts;  mais  en 
général  tous  les  angles  droits  font  égaux  {a)  ; par 

angle  eft  compofé  de  plufieurs  lignes,  & que  la  ligne  n’admet  poino 
«le  compofïtion.  Or  la  perception  d’un  angle  ne  m’eft  pas  plut 
pénible  que  celle  d’une  ligne.  L’angle  eft  Je  premier  effet  de  deux 
lignes  qui  fe  compliquent. 

On  ne  doit  donc  pas  fe  difpenfer  de  confidérer  les  angles  , 
quand  on  confidère , comme  a fait  M.  Arnauid , & après  lui  le 
1’.  Lami , la  position  4es  lignes  les  unes  à l'égard  de»  autres ,•  car 
on  néglige  précifément  le  premier  effet  de  cette  polition  , & l’on 
manque  canféquemment  la  génération  iramédijee  des  vérités  qui 
en  naiftènt,  C’eft  à cette  confédération  que  nous  devons  nous- 
mêmes  la  chaîne  non  interrompue  de  toutes  les  Proportions  de 
«eue  Géométrie. 

(a)  On  peut  faire  toucher  cette  vérité  aux  yeux  des  enfans.  Il 
»’y  a qu’à  prendre  deux  éyucrhs  y*),  donc  les  côtés  de  l’une 
foient  plqs  longs  que  les  corés  de  l’autre , afin  que  les  enfans  nq 
•'imaginent  pas  «jue  l’égalité  des  côtés  contribue  à celle  des  angles; 
©n  ajuftefj  les  cotés  de  l'équerre  la  plus  courte  furies  côtés  de  la 
|>lus  longue,  çe  qui  produira  une  correfpondance  parfaite. 

D’ailleurs , il  y a des  meubles  qu’on  nomme  encognures.  On  en 
voit  dans  beaucoup  d’appartemers  ; riep  n’eft  plus  propres  faire 
comprendre  aux  enfans  que  tous  les  angles  droits  font  égaux. 
Comme  ces  encognures  ont  deux  faces  qui  forment  un  angle  droit, 
«lies  s’ajuftent  avec  une  précifïon  parfaite  à tous  les  coins  inditfé- 
remmène.  Les  Architeftet  ayant  envifage  que  l’angle  droit  était 
de  tous  les  angles  le  plus  commode  & le  plus  folide  , obfervcnc 
généralement  dans  la  pratique  que  les  murailles  d’un  appartement 
fe  rencontrent  à angles  droits  : c’eft  pourquoi  les  Artifans  n’ons 
point  befoin  de  prendre  la  mefure  du  cota  d un  appartement  afin  d’y 
ÿ’aceï  une  çnçognure, 

- ( * ) Vfqutrrt  eft  un  inflrumesf  çompQfç  de  deux  brjnçhej 

Arment  un  «ngle  droit, 
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Exemple , l’angle  droit  a de  la  figure  1 4 , eft  égal 
à l’angle  r de  la  figure  1 $ ; car  portant  P M fur 
D A , le  point  P air  le  point  D , il  fera  facile  de 
coucher  la  droite  P M fur  la  droite  D A : ces  deux 
lignes  ainfi  pofées , ne  feront  qu’une  feule  & mê- 
me droite , fur  laquelle  CD,  OP  font  fuppofées 
ne  point  pencher  ; O P fe  confondra  donc  avec 
C D.  Ces  deux  lignes  ne  pourraient  fe  dégager 
l’une  de  l’autre  qu’en  tant  que  l’une  des  deux  s’é- 
carterait à droite  ou  à gauche  j ce  qui  eft  contraire 
à la  fuppofition. 

t a.  La  ligne  C D ( fig , 10.)  qui  fait  les  angles  r, 
s inégaux , c’eft-à-dire , qui  s’incline  plus  du  côté 
de  A que  du  côté  de  B , eft  dite  oblique  par  rapport 
à la  ligne  A B ; mais  lorfqu’elle  ne  penche  pas  plus 
d’un  côté  que  de  l’autre , elle  eft  dite  perpendicu- 
laire à la  ligne  A B.  {fis-  15.). 

Ainfi  au  même  point  D d’une  ligne  droite  AB, 
il  n’eft  pas  poflible  d’élever  plus  d’une  perpendi- 
culaire C D.  On  voit  bien  que  toute  autre  ligne  , 
comme  D S , pencherait  plus  d’un  côté  que  de 
l’autre. 

1 ? . Mais  comment  s’aflurer  qu’une  ligne  eft  per- 
pendiculaire ou  oblique?  Qu’eft-ce  qui  nous  dira 
bien  précifément  qu’un  angle  eft  égal  X un  autre , 
qu’il  eft  plus  grand  ou  qu’il  eft  plus  petit?  C’eft-là 
ce  qui  nous  intéreiïe  ; la  comparaifon  eft  une  fourcç 
îiiépuifable  de  vérités , ôc  même  le  feul  moyen  de 
déterminer  l’étendue  d’une  dimenfion  ( a ). 

(a)  ta  camparaifsn  eft...  h feul  moyen  de  déterminer  l’feendue  d'un* 
dimenfion.  II  faut  accoutumer  de  bonne  heure  le»  enfans  à remarquer 
que  nous  ne  connoiflons  le» grandeurs  ou  les  quantités  que  par  com- 
para ifon  ) ce  qu’il  eft  très-facile  de  leur  faire  entendre , en  leur  pfo- 
pofant  de»  queftion»  ftir  la  grandeur  ou  la  petiteflè  de*  premiers 
objet»  que  l'on  aura  fou»  le»  mains  ou  fous  les  yeux,  ils  ne  manque- 
ront pas  de  répondre  qu’une  table  eft  trop  haute , puirqu’il»  ne  fpau- 
roient  y atteindre  ; que  le  grain  que  l’on  donne  aux  oifeaux  eft  fore 
qu’ils  çp  œçuroicnt  plus  de  mille  dans  une  main;  ainfi  leur 
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Voyons  comment  l’angle  ADC  {fig-iG.) 
peut  devenir  plus  grand.  Suppofons  une  charnière 
au  point  D , & faifons  tourner  tout  d’une  picce 
le  côté  C D autour  du  point  D •,  il  deviendra  fuc- 
ceflîvement  DO,  DT,  & l’angle  ADC  fera 
A D O ou  A D T. 

L’angle  ADC  croît  donc  par  le  mouvement 
d’un  ou  de  fes  deux  côtés  autour  du  point  D ; fon 
aggrandifiement  doit  donc  être  mrefuré  par  une 
ligne  tournante,  c’eft-à-dire,  par  une  ligne  qui 
fuive  tous  les  mouvemens  du  côté  C D. 

, Mais , tandis  que  le  tournoiement  du  côté  C D 
fait  croître  l’angle  A D C , fon  extrémité  C décrit 
la  ligne  ponétuée  C O T qui  répond  éxaétemenc 
à chaque  mouvement  du  côté  C D : ainli , puifque 
la  ligne  C O T répond  Ci  jufte  à la  grandeur  des 
angles,  on  a du  la  prendre  pour  leur  mefure. 

14.  Il  eft  évident  que  C D ( fig . 1 7.  ) peut  faire 
fa  révolution  tout  autour  du  point  D \ que  fon 
extrémité  C peut  courir  la  ligne  tournante  C C C. 
&c.  jufqu’i  ce  qu  'étant  venue  en  B , elle  foit  dans 
la  même  direction  que  la  ligne  A D , où  elle  cef- 
fera  par  conféquent  de  faire  aucun  angle.  Que  la 
ligne  CD,  arrivée  en  B , peut  defcendre  par  la 
ligne  OOO,  &e.  pour  remonter  en  A ; en  un 
mot  tracer  en- deiïous  de  A B la  même  ligne 
quelle  a décrite  en-deflus. 

On  appelle  cercle  l’efpace  renfermé  en-dedansde 
la  ligne  CCCOOO  nommée  circonférence , parce 
que  toutes  fes  parties  font  difpofées  autour  d’un 
point  D , auquel  on  a donné  le  nom  de  centre. 

L’angle  eft  donc  l’origine  du  cercle  & de  fa 
circonférence.  On  ne  fçauroit  augmenter  ni  dimi- 
nuer un  angle  par  un  mouvement  continu  , fans 

corps  ou  leur  main  font  les  termes  de  la  comparaifQA  j «’eft-là-dcilu» 
qu’ils  mcfurcxn  l’étendue  de*  autre*  corps» 
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tracer  en  même  rems  une  portion  de  cercle  8c  dê 
circonférence  ; c’eft  pourquoi  la  circonférence  du. 
cercle  deftinée  à évaluer  les  angles , n’eft  pas  une 
mefure  arbitraire  ou  prife  à plaifir  : la  nature  l’a 
attachée  à la  génération  des  angles  , & elle  en  a 
'fait  préfent  à celui  qui  a en  le  mérite  de  s’en  ap- 
percevoir  (a).  1 

Dans  un  cercle  ( fig . 17.)  la  diftance  DC  du 
centre  D àla  circonférence  C C C , eft  un  rayon. 

1 5.  Puifque  c’eft  la  même  ligne  C D qui  trace 
la  circonférence  , tous  les  D C , c’eft- à-dire,  tous 
les  rayons  du  cercle  font  égaux. 

En  prolongeant  C D jufqu’au  point  oppofé  O 
de  la  circonférence,  on  aura  une  ligne  C D O qui 
pal Te  par  le  centre,  &c  qui  aboutit  à deux  points  de 
la  circonférence;  elle  s’appelle  un  diamètre.  Tous 
les  diamètres  d’un  cercle  contiennent  deux  rayons  ; 
ils  font  par  conféquent  égaux  entr’eux. 

1 6.  Toute  ligne  {fig.  1 9.  ) comme  A B termi- 
née à deux  points  A , B de  la  circonférence,  fins 
pafTer  par  le  centre  D , prend  le  nom  de  cordc  ou 
fous-tcndante , parce  quelle  repréfente  une  corde 
tendue  fous  la  portion  de  circonférence  A O B 
que  l’on  appelle  un  arc.  11  efirclâir  que  le  diamè-J 
tre  C D S eft  la  plus  grande  de  toutes  les  cordes. 

La  circonférence  du  cercle  étant  la  mefure.  na- 

(a)  Ceux  qui  enfeigneront  la  Géométrie  aux  enfans,  faifiront  une 
eecafion  audî  fimpte  de  leur  donner  l’efprit  d’obfervation.  Ôn  pren- 
dra deux  règles  égales  quife  croifent  parle  milieu  O,  où  elles  font 
attachées  parle  moyen  d'un  petit  axe  fur  lequel  elles  peuvent  tour- 
ner [fig.  18.).  On  fixera  l’une  de  ces  règles  fur  une  table,  & l’on 
fera  tourner  l’autre,  i l’extrémité  de  laquelle  il feroit  bon  d’avoir, 
ajuflé  une  pointe  pofée  verticalement,  c’eft-à-dire.de  haut  en  bas. 

11  vaut  mieux  con  mencer  par  pofer  la  règle  mobile  tout  le  Tong: 
de  la  règle  fixe.  Dans  ce  cas  il  n'y  aura  point  d’angle;  mal*  dès 
que  l’on  fera  mouvoir  la  règle  mobile , on  fera  appercevoir  aux 
enfans  Fencognurc  ou  l'angle  qui  fe  forme  au  centre,  en 'meme 
tems  que  la  pointe  trace  une  portion  de  circonférence  , dont  elle 
laide  une  impredion  fur  Ii  table.  Après  cela  on  leur  fera  vo&' que 
compas  produit  le  meme  effet. 


Institution^ 
turelle  des  angles  ( n°.  13.)  nous  pouvons  nous  Ôfi 
fer  vir  pour  les  comparer  (a). 

PROBLÈME  IV. 

17.  On  veut  fçavoir  lequel  des  deux  angles  rx$ 
«ft  le  plus  grand  (fig.  zo.  & 11.). 

RÉSOLUTION. 

.On  prendra  un  compas  dont  on  ouvrira  les  jam- 
bes. On  pofera  une  de  fes  pointes  fur  le  fommet  A 
de  l’angle  r ( fig . zo.  ) : autour  du  point  A , on  fera 
tourner  l’autre  branche, afin  que  fon  extrémité  dé- 
crive l’arc  B M D entre  les  côtés  AB,  AD  de 
l’angle  r.  On  fera  la  même  opération  fur  l’angle  s 
(fig.  11.)  avec  la  même  ouverture  du  compas , qui 
donnera  l’arc  ONT.  On  prendra  cet  arc  ou  plutôt 
fa  corde  (b)  que  Ion  portera  fur  l’arc  B M D de- 
puis B jufqu’en  P , & l’on  verra  par-là  que  l’angle 
r eft  plus  grand  que  l’angle  s , puifqu’il  a un  arc  ou 
une  mefure  plus  grande. 

On  fe  fert  du  même  artifice  pour  faire  un  angle 
égal  à un  angle  propofé. 

(a)  Il  circonférence  du  cercle  étant  uniforme,  les  arc»  croilTent 
comme  le»  angle» , leur  mefure  eft  fondée  fureCte  correfpondance 
«[ui  eft  fi  parfaite. 

(b)  On  doit  faire  obferver  aux  enfans  que  le  conipas  ne  donne 
point  la  longueur  des  arcs,  mais  Amplement  la  longueur  de  leur 
corde  ou  de  leur  fous- tendance  ; qu’en  ouvrant  le  compas  depuit 
T jufqu’en  O , on  n’a  ras  la  longueur  de  l’atc  TNO;  on  a celle 
de  fa  corde  T O c’eft  pourquoi  on  ne  juge,  à proprement  par- 
ler , que  l’are  B MD  eft  plus  grand  que  ONT,  qu’a  caufe  riue  la 
corde  BD  eft  plus  grande  que  la  corde  O T;  parce  que  fur  de* 
circonférences  décrites  du  même  rayon  , une  plus  grande  corde 
fou  tient  néceflairement.  un  plus  grand  arc:  cela  vient  de  l’uni  for - 
mité  de  la  circonférence.  On  doit  prendre  garde  à cette  obffc** 
vation  ; car  les  commençans  croient  qu'avec  le  compas  ils  prêtai 
Sent  réellement  des  arcs. 


Digitized  by  Google 


DE  GÉOMÉTRIE,  517 
% 

PROBLÈME.  V. 

ï8.  Au  point  A de  la  ligne  A B faire  un  angle 
égal  à l’angle  donné  C O D (j ig.  12.  & 23.  ]. 

RÉSOLUTION. 

Du  point  O & d’une  ouverture  de  compas  I 
volonté  , décrivez  l’arc  C D entre  les  côtes  de 
l’angle  COD  ( fig . aj.  ).  Enfuite  avec  la  même 
ouverture  de  compas  & du  point  A , décrivez  l’arc 
indéfini  B MS  (fig,  a a.),  fur  lequel  vous  porterez 
C D depuis  B jufqu’en  M , où  tirant  la  ligne  AM, 
l’angle  BAM  fera  égal  à l’angle  COD,  puifqtie 
la  mefure  de  l’un  a été  faite  égale  à la  mefure  de 
l’autre. 

19.  Que  les  côtés  d’un  angle  foient  fort  courts 
ou  très-allongés  , cela  ne  fait  rien  à fa  grandeur  ; 
elle  dépend  uniquement  de  l’inclinaifon  plus  ou 
moins  grande  de  fes  côtés  l’un  fur  l’autre. 

Allongez  le  côté  BC  de  l’angle  a (fig,  Z4.)  juf- 
qu’en S , &fon  autre  côté  B D jufqu’en  R ; comme 
vous  n’avez  pas  fait  tourner  le  côté  B C fur  la  char- 
nière B , l’ouverture  de  l’angle  a eft  reftée  telle 
qu’elle  étoit  avant  le  prolongement  de  fes  côtés.  A 
la  même  diftance  du  point  B vous  trouverez  tou- 
|ours  le  même  arc  C D pour  fa  mefure. 

Cela  paroîtra  encore  plus  fenfible  en  comparant 
l’angle  a avec  l’angle  r (fig.  a 5.  & a 6.).  Quoique 
les  côtés  OM,  OP  de  l’angle  r (fig.  16.  ) foient 
beaucoup  plus  longs  que  les  côtés  BC,  BD  de 
l’angle  a (fig.  x 5 . ) ÿ c’eft  néanmoins  une  chofe 
qui  faute  aux  yeux  que  l’angle  a eft  plus  grand  que 
l’angle  r.  C’eft  pourquoi  fi  d’une  meme  ouverture 
de  compas  on  décrit  les  arcs  C D , XY , l’arc 
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C D eft  beaucoup  plus  étendu  que  l’arc  X Y de 
l’angle  r , dont  les  côtés  font  fi  longs. 

20.  Comme  il  ne  fuffit  pas  de  fçavoir  en  géné- 
ral qu’un  angle  eft  égal  à un  autre  , qu’il  eft  plus 
grand  ou  plus  petit  ; mais  qu’il  eft  beloin  d’en  dé- 
terminer la  grandeur  ou  l’excès,  afin  que  l’on  puille 
fe  le  repréfenter  meme  fans  figure,  on  eft  convenu 
dedivifer  la  circonférence  d’un  cercle  en  360  par- 
ties appellées  degrés  ; enforte  qu’un  degré  eft  tou- 
jours la  trois  cent  foixantieme  partie  d’une  cir- 
conférence grande  ou  petite. 

Ainfi  l’on  doit  entendre  qu’un  angle  a une  cer- 
taine grandeur , en  déterminant  le  nombre  des  de- 
grés compris  entre  fes  côtés.  On  dira,  par  éxem- 
ple , que  l’angle  a eft  de  19  degrés , ( fig . 27.  ) foie 
que  l’on  prenne  fa  mefure  avec  l’arc  B C ou  avec 
l’arc  O S ]>  B C ; parce  que  O S contient  29  de- 
grés de  fa  circonférence , de  même  que  B C en 
contient  29  de  la  fienne.  Cela  vient  de  ce  que  la 
grandeur  d’un  angle  ne  dépend  point  de  la  lon- 
gueur de  fes  côtés  ( n°.  19). 

Cependant , fi  l’on  comparait  deux  angles  , il 
feroit  à la  vérité  très-libre  de  les  mefurer  avec 
quelle  circonférence  l’on  voudrait;  mais  cette  cir- 
conférence une  fois  déterminée  pour  un  angle,  doic 
fervir  de  mefure  à l’autre;  parce  que,  quand  on 
demande  la  différence  de  deux  angles , on  veut  dire 
la  différence  de  leur  ouverture  à la  même  diftance 
du  fomtnet. 

Quand  on  mefure  un  angle , il  arrive  affèz  fou- 
vent  qu’il  ne  contient  pas  lin  nombre  jufte  de  de- 
grés , qu’il  en  contient,  par  éxemple,  40  & quel- 
que chofe.  Afin  de  pouvoir  défigner  ces  excès,  on 
eft  encore  convenu  de  divifer  chaque  degré  en  60 
parties  appellées  minutes.  On  dira  donc  que  l’angle 
O (fig.  2I). ) eft  de  40  degrés  jo  minutes;  ce  que 
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l’on  a coutume  d'exprimer  ainfi  40d.  30'. 

L’expérience  apprend  que  la  divifion  de  la  cir- 
conférence en  degrés  & en  minutes  n’eft  pas  fuffi- 
fante  j c’elt  pourquoi  on  a divifé  la  minute  en  60 
parties  appellées  fécondes , &c  même  la  fécondé  en 
<»o  parties  nommées,  tierces  &c.  L’on  a continué 
cette  divifion  , tant  que  le  befoin  s’eft  fait  fentir. 
Cette  expteflion  15^.  18'.  ix".  f".  lignifie  15 
degrés,  18  minutes,  iz  fécondés,  3 tierces. 

1 1 . La  divifion  de  la  circonférence  du  cercle  en 
degrés , en  minutes  , &c.  a donné  naiflance  à deux 
inftrumens  très-fimples  & fort  commodes  pour 
prendre  la  valeur  des  angles  fur  le  papier  ou  lurle 
terrein.  Celui  qui  fert  à déterminer  la  valeur  des  an- 
gles fur  le  papier,  fe  nomme  Rapporteur  ( voyez  la 
figure  19.  ) 3 c’eftun  demi-cercle  dont  la  circonfé- 
rence eft  divifée  en  180  degrés,  moitié  de  360. 
Cet  inftrument  montre  furfon  bord  appelle  limbe , 
des  chiffres  qui  défignent  le  nombre  des  degrés 
que  contient  chaque  divifion. 

PROBLÈME  VI. 

il.  Vous  voulez  fçavoir  de  combien  de  degrés 
eft  l’angle  a { fig . 30.  ) ? 

RÉSOLUTION. 

Pofez  le  centre  C du  rapporteur  fur  le  fommet 
C de  l’angle  a.  Que  le  rayon  C B de  l’inftrument 
foit  couché  bien  exactement  fur  le  côté  C N , 8c 
remarquez  fur  le  limbe  du  rapporteur  à quel  de- 
gré l’autre  côté  C M de  l’angle  a coupe  la  cir- 
conférence du  rapporteur  ; fi  vous  trouvez  45 
l’angle  a eft  un  angle  de  45  degrés. 

13.  L’inftrument  avec  lequel  on  prend  la  valeur 
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des  ângles  fur  le  terrein , s’appelle  Graphomètre  ( a ) 
ou  Afirolabe  ; il  ne  difFcre  du  rapporteur  qu’en  ce 
qu’il  porte  à fon  centre  une  règle  mobile  ou  alidade 

05  (fig.  3 « • ) aufli  longue  que  le  diamètre  de  Finf- 
trument  A C B.  A chaque  extrémité  de  l’alidade 

6 du  diamètre  eft  une  pièce  verticale , c’eft-à-dire, 
qui  s’élève  perpendiculairement  de  bas  en  haut,  à 

feu  près  quarrée  , fendue  de  haut  en  bas  afin  que 
on  puilfe  obferver  les  objets  \ on  l’appelle  une 
pïnnule  : O N , M S font  des  pinnules  ( b ). 

Le  graphomètre  eft  quelquefois  accompagné 
d’une  lunette , pour  difcerner  des  objets  éloignés 
avec  plus  de  diftinékion.  On  y ajoute  meme  une 
loufj'oltÿ  c’eft  une  aiguille  aimantée,  qui  a la  pro- 
priété de  fe  diriger  conftamment  ou  à très- peu 
près  vers  le  meme  point  du  Ciel , de  même  qu’une 
pierre  ou  tout  corps  pefant,  jetté  en  l’air,  affe&e 
de  tomber  par  une  ligne  verticale.  Cetre  bouftole 
fert  â déterminer  la  pofition  des  objets  par  rapport 
à l’Orient  ou  au  lever  du  Soleil , ce  qui  s’appelle 
les  orienter . 

Quand  on  veut  fe  fervir  de  cet  infiniment , pour 
déterminer  la  valeur  des  angles , on  le  difpofe  fur 
un  fupport  à trois  branches  (fig.  f i . ) d'une  hau- 
teur proportionnée  à celle  de  1 observateur  j on  lui 
fait  prendre  la  fituation  dont  on  a befoin  par  le 
moyen  d’un  genou  (c) , qui  permet  au  graphomè- 
tre un  mouvement  en  tout  lens. 


•0 

(а)  Graphomètre  eft  an  mot  Grec  qui  fignific  defcriptîon  de  me- 
fûtes.  Si  l'on  vouloir  donner  un  ncm  franjoi»  à cet  inftrumcnt , 

ijfaudroit  l’appeller  Mefurangle, 

(б)  Nous  ne  donnons  pat  ici  une  dcfcription  finie  do  Rappor- 
teur ni  du  Graphomètre.  Ceux  qui  enreignent  aux  enfans  doivent  la 
faire  fur  l’inftrument  même.  11  leur  fera  facile  de  fuppléer  ce  qui 
manque  à ce  que  nous  venons  d’en  dire,  notre  delTein  étant  de  n’ex» 
pliquer  les  chofes  qu’à  mefure  que  la  néceftitc  les  amène. 

(c)  Genou , c'eft  une  pièce  du  Graphomètre , que  l’on  met  au  haut 
£u  pied  qui  foutient  cet  inftiument,  pour  faire  lesobfervations.  Elle 

‘ PROBLÈME 
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PROBLÈME  VIL 

14.  Un  œil  placé  en  C,  qui  regarderait  l’arbrê 
R L , verroit  fa  hauteur  fous  l’angle  RC  L , que 
l'on  veut  déterminer  {fig.  ji.).  :•  -j  1 

• , r ' 1 *T  ' r r 

résolution. 

• 1 

« * 

Difpôfez  le  Graphomètre  de  manière  que  (bft 
Centre  réponde  bien  jufte  au  point  C où  l’on  faiC 
l’obfervatiotl.  Alli^neile  diamètre  ABati  piedde 
l’arbre  L , & fixez  1 inftrument  dans  cette  poikion. 
Faites  enfuite  tourner  l’alidade  OS  furfen  centre* 
jufqu’à  ce  quelle  Toit  bien  exactement  dafi$  lâ dit 
reétion  du  point  C au  fommet  R du  même  arbte  : 
le  nombre  des  degrés  fur  le  limbe  de  l’indrument , 
Compris  entre  l’extrémité  B du  diamètre  & Textfé- 
rrfitéOde  l’alidade , marquerai  valeur  de  l’angle, 
RC  L,  fous  lequel  on  voit  la  diftance  RL  (<j).  > 

r * * * * * 

eft  faite  ordinairement  d'un  globe  de  cuivreenfermé  dans  un  demî<j 
glèbe  creux , ou  elle'  eft  mobile  en  tout  fens. 

( a)  Nous  no fausiona  trop  le  répéter  s avec  les  enfant  la  pra- 
tique doit  être  la  compagtieinféparablc  de  la  Théorie.  On  leur  fera 
ta  dcfcrlption  du  Grap-iomètrc , l’inftrument  devant  les  feux,  dt> 
ira  au  jardin,  ou  même,  fans  fortir  de  l’appartement , on  leur  fera 
voir  comment  On  prend  l’angle  fous  lequel  deux  objets  pâroKTeftt 
ditlans  l’un  de  l’autre. 

Cet  appareil,  qui  frappe  beaucoup  les  fens,  & qui  donne  lien 
aux  enfans  de  s’a&iter,  a pour  eux  un  attrait  inconcevable.  Lt * 
vérités  que  le  piaiur  trace  dans  la  mémoire,  ne  s effacent  prefquo 
jamais. 

D’ailleürs . comme  c’eft  la  pratique  dès  vertus  qui  fait  l’hOUnéra 
tomme,  & tion  leur  (impie  connolûance  , c’cft  aufïî  la  pratique  dça 
vérités  rccortnues  qui  rendent  l'efprit  ferme  (ur  fes  principes. 

Nous  fera-t-il  permis  de  hafarder  une  idée  ? La  théorie  des  fcicri- 
ces , à la  prendre  dans  fon  origine,  feroit-elle  autre  chofe  qu’une 
pratique  réfléchie  ? Sur  ce  pied , riotre  méthode  de  faire  toucher  une 
vérité  aHx  yeux  , ou  de  la  faire  entrer  par  tous  ie,cfens,  pénétrerolc 
de  lumières  jufqu’aux  ftupidesouà  ces  végétana,  qui  fie  fenteoe ( 
pour  ai n(ï  dire,  que  leur  propre  exiüencc» 

Tome  /.  X 
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R E MA  R Q U E. 

1 5.  Gn  pouvoit  divifer  la  circonférence  du  cer« 
cle  en  un  nombre  de  degrés  bien  différent  de  360. 
Il  paroît  que  l’on  ne  s’eft  arrêté  à ce  nombre  qu’après 
avoir  reconnu  qu’il  étoic  très- commode  pour  le 
calcul , parce  qu’il  eft  fufceptible  d’un  très-grand 
nombre  de  divifions,  fans  aucun  refte,  comme  l’on 
peut  voir  par  la  Table  que  l’on  a devant  les  yeux. 

Table , à deux  colonnes  , où  l’on  voit  tous  les  nom- 
bres qui  divifent  exactement  le  nombre  360. 


• t 
z 

3 

4 

5- 

6 

8 

9 

1.0 

11 

*5 

18 


3<j* 

i8è 

no 

9® 

7* 

45 

4® 

5* 

3® 

*4 

20 


Nous  avons  déjà  obfervé  que  l’angle  droit  eft 
formé  par  la  rencontre  d’une  ligne  perpendicu- 
laire à une  autre.  Puis  donc  que  la  circonférence 
du  cercle  eft  la  mefure  naturelle  des  angles , elle 
doit  nous  fournir  le  moyen  d’avoir  des  perpendi- 
culaires. 
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PROBLÈME  VIII. 

i.6.  On  propofe  d’élever  une  perpendiculair® 
fur  la  ligne  AB  au  point  C (fig. 

RÉSOLUTION. 

t * - • 

* * * • 

Comme  deux  points  déterminent  une  lign® 
droite , & que  l’on  a déjà  le  point  C,  il  eft  claitf 
que  le  problème  fe  réduit  à trouver  un  point  au- 
delïiis  de  la  ligne  A B , qui  ne  penche  pas  plus  du 
côté  de  A que  du  côté  de  B. 

x Sur  le  papier.  Adroite  SC  à gauche  du  point 
C,  prenez  avec  le  compas  deux  points  A , B éga- 
lement éloignés  du  point  C : ces  deux  diftances 
étant  déterminées , vous  ouvrirez  un  peu  plus  le 
compas  ; vous  poferez  enfuite  une  de  fes  pointes 
fur  le  point  A Sc  vous  tracerez  avec  l’autre  la  por- 
tion de  circonférence  , ou  l’arc  O S : vous  fereÿ 
une  femblable  opération  au  point  B avec  la  même 
ouverture  de  compas , pour  avoir  l’arc  M N qui 
coupera  OS  au  point  1 : de  ce  point , tirez  avec  la 
règle  une  ligne  jufqu’au  point  C , elle  fera  la  per- 
pendiculaire que  l’on  demande.  , 

DÉMONSTRATION. 

Le  point  I d’interfeéfcion  (a)  des  deux  arcs  ne  pen* 
che  pas  plus  du  côté  de  A que  du  côté  de  B ,<  puif- 
que  la  diftance  de  ces  points  au  point  1 eft  la  même 
ouverture  du  compas  (par  la  conftruétion  (A);) 
le  point  C de  la  ligne  I C eft  aufli  (par  là' 

(a)  Point  d’iater/eSion.  C’eft  le  point  où  deux  lignes  j’entre» 
•oupent  ; te  mot-  vient  du  latin  inurfecore,  entrecouper.  ' ' ï 

Jfr)  Conjlru&on,  Ce  font  kl  fuppofitiom  accordées,  ouïes  ligne* 
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conftruétion ) à égale diftance  de  A & de  B:  ainlî 
toute  la  ligne  I C ne  penche  d’aucun  côté  ; elle  eft 
donc  perpendiculaire. 

PROBLÈME  IX. 


17.  Le  point  C,  d’où  l’on  veut  avoir  une  per- 

{«endiculaire  fur  A B , peut  être  donné  hors  de  la 
igné  A B.  Comment  s’y  prendre  pour  y parve-» 
ifig-  33')  ? 

RÉSOLUTION. 


Pofez  une  des  pointes  du  compas  fur  le  point  C : 
donnez  au  compas  une  ouverture  telle  qu’en  décri- 
vant l’arc  0 r s r,  cet  arc  coupe  la  ligne  A B aux 

E*  oints  ce  que  la  première  tentative  apprendra.) 

>e  ces  points  r,s , èc  d’une  ouverture  de  compas 
plus  grande  que  la  moitié  de  la  ligne  r s (a), 
décrivez  les  deux  arcs  g h,  mn,  qui  s’entrecoupent 
au  point  P en-deflïis  ou  en-delïôus  de  la  ligne  À B ; 
par  les  points  C,  P , tirez  une  ligne  C D jufqu’à  là 
rencontre  de  A B , elle  lui  fera  perpendiculaire. 
Ce  quieftaflez  évident  par  le  Problème  précédent; 
puifque  cette  ligne  a deux  points  C ,.P , qui  ne  pen*> 
chent  pas  plus  du  côté  de  r que  du  côté  de  s. 

a S.  Avec  une  opération  aullî  fimple  que  celle 
d’élever  ou  d’abailfer  des  perpendiculaires  fur  une 
lierre  , on  a conftruir  deux  inftrumens  beaucoup 
plus  commodes  que  le  Rapporteur  & le  Grapho- 


donné esjque  l’on  emploie  à la  rérolutton  d’nn  problème.  Cela  revient 
aux  étais  ou  aux  échafaudage*  dont  ont  Te  fert  pour  la  conftruâioa 
de*  édifices. 


(a)  Plus  granit  que  la  moitié  Je  r*. ; C’eft  afin  que  ici 
CW  • décriu  de*  point*  r,*,  puifTent  «'entrecouper. 
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ftiètre  , pour  avoir  des  angles  droits,  ou*  ce  qui  eft 
la  même  chofe , pour  tracer  des  perpendiculaire? 
fur  le  papier  & fur  le  terrein  ; nous  voulons  parler 
de  l’ Equerre  & du  Bâton  d.’  Arpenteur» 

L’Equerre  eft  compofée  de  deux  règles  AB,  BC , 

(fig.  }4)  fixes  ou  mobiles,  qui  fe  rencontrent 
uux  points  B , S perpendiculairement , & dont  par 
coniéquent  l’angle  A B C eft  un  angle  droit,  La 
matière  de  cet  inftrument  peut  être  de  verre  , de 
heis»  de  fer  , de  cuivre,  _ fj. 

Quand  on  veut  avoir  une  perpendiculaire  fur 
une  ligne , on  couche  une  des.branches  deL’équer- 
le  fur  la  ligne  propofce  , & l’on  trace  le  long  de 
l’autre  branche  un  trait  avec  une  pointe  ou  un 
crayon  l ce  trait  eft  vifiblement  une  perpendicu- 
laire , îqnfi  que  la  branche  de  l’équerre. (a). 

Une  équerre  qui  ne  feroit  pas  eonftruite  avec 
jufteïïè , produiroitune  faufle  opération  ^c’eft  pour- 
quoi il  eft  utile  de  favoir  vérifier  cet  inftrument. 

PROBLÈME  X. 

2?.  Trouver  le  moyen  de  vérifier  une  équerre 

WmO*  , < 

RÉSOLUTION. 

Pofez  l’équerre  fur  un  plan,  8c  tirez. le  long  de 
ces  deux  branches  les  deux  lignes  A B , B D qui 

(a)  Les  angles  d’une  rable  font  ordinairement  de»  angles  droits. 

Ceux  d’un  livre  , des  cartes  à jouer  , d’un  dé , d’une  règle  le  four 
suffi.  Les  Artifàns  font  un  ufage  concinuel  de  l’équerre.  L’angte 
droit,  que  cet  inftrument  donne , eft  le  plus  folide , le  plu.  com- 
mode & le  plus  gracieux  de  tous  les- angles.  Que  l'on  fa  (Te  una  table 
ou  un  quadredonc  les  angles  foient  aigus  & obtus.  Tes  enfans,. 
comme  les  hommes  faits  trouveront  cette  conftruâion  bifarre  , in- 
commode, de  mauvais  goût.  La  compara ifon  eft  le  plus  excellent 
moyen  de  former  la  raifon  des  enfant  ; elle  varie  les  objets , multiplie 
les  principes  d’expérience  ce  que  l’on  doit  beaucoup  confîdérer 
elle  fournit  un  aliment  perpétuel  ùl’aSivité  de  l’enfance.  * 

X ii  j 
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iâoivenr  fe  couper  J angles  droits  au  point  de  ren*» 
contre  B.  Prolongez  une  des  lignes  B D à liberté 
Vers  S.  Enfuite  du  point  B fk  à differentes  ouver- 
tures du  compas , décrivez  les  demi-circonféren- 
ces O PT.  Voyez  fi  l’arc  OP  efl  toujours  égal  à 
l’arc  PT;  cela  doit /être,  fi  la  ligne  A B eft  per- 
pendiculaire fur  A B ; car  la  ligne  A B ne  pen- 
chant d’aucun  côté , fera  l’angle  ABS  = l’angle 
A B D , & par  conféquent  l’arc  O P , qui  eft  la 
mefure  de  1 un,  doit  être  égal  à l’arc  PT , qui  eft 
]a  mefure  de  l’autre. 

Il  eft  à propos  de  décrire  pltifieurs  circonféren- 
ces, parce  qu’une  différence  infenfible  fur  une  pe* 
tite , devienttrèsé-lapparenre  fur  une  grande, 

jo.  Le  bâton  ou  l’équerre  d’Arpentcur  repré- 
fente un  cercle  traverfé  [fig.  j 6.)  par  deux  règles 
Immobiles  A B , C D qui  fe  coupent  au  centre  à 
angles  droits.  Les  extrémités  de  ces  deux  règles  ou 
de  ces  deux  diamètres  portent  des  pinnules  fembla- 
bles  à celles  du  graphojnètre  ; elles  ont  le  même 
ufage  quand  on  opère  fur  le  terrein.  Cet  infini- 
ment eft  foutenu  par  un  fupportà  trois  branches.  Il 
n'y  a rien  de  plus  commode  pour  élever  ou  abailfer 
des  perpendiculaires  à toutes  fortes  de  diftances, 
comme  on  va  le  voir  par  les  problèmes  fuivans, 

PROBLÈME  XL 

* ^ » 

j i.  Elever  une  perpendiculaire  fur  le  terrein  au 
point  C d’une  longueur  donnée  SD  {fig.  37,). 

PREMIÈRE  RÉSOLUTION. 

Prenez  avec  une  corde  les  deux  diftances  CB,* 
CD  égales  entr’ellesi,  Aux  points  B,  D plantes 
deux  piquets.  Attachez  à ces  deux  piquets  les  deux 
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extrémités  d’une  autre  corde  B OD  , plus  longue 
que  la  diftance  BD  des  piquets,  & dont  on  ait 
marque  bien  exa&ement  le  milieu  O.  Tendez  la 
corde  par  ce  milieu,  jufqu’à  ce  que  vous  fennec 
que  les  deux  moitiés  B O , O D réfiftent  égale- 
ment. Plantez  un  piquet  au  point  O.  Je  dis  que 
les  deux  points  O , C , feront  dans  une  perpendi- 
culaire fur  la  ligne  SD.  C’eft  la  même  dcmonftra- 
tion  qu’au  Problème  8 (n°.  16.). 

On  pourra  prolonger  cette  perpendiculaire  C O 
fuivant  le  befoin , comme  on  l’a  enfeigné , n°.  7. 

SECONDE  RÉSOLUTION. 

• * * * * „ 1 

31.  Vous  pouvez  élever  une  perpendiculaire 
fur  le  point  S de  la  ligne  AB  ( fig . 38.)  avec  l’é- 
'querre  d’ Arpenteur 

Difpofez cette  équerrede  maniéré  que  fon  ©entre 
réponde  bien  verticalement  (a)  fur  le  point  S, 
alignez  un  des  diamètres  de  l’inftrument  aux  deux 
piquets  A , t , plantés  fur  la  ligne  A B.  Arrêtez 
l’inftrument  dans  cette  fituation.  Allez  enfuite  re- 
garder le  long  de  l’autre  diamètre  CD  par  les  pin- 
nules  qui  font  à fes  extrémités , Sc  faites  planter  un 
piquet  P dans  l’alignement  CD.  La  ligne  PS  fera 
perpendiculaire  à la  ligne  A B , par  la  conftruétion 
de  l’équerre  d’Arpenteur , dont  les  deux  diamè- 
tres fe  coupent  à angles  droits. 

33.  Si  vous  vous  défiez  de  la  juftelTe  de  vorrè 
infiniment,  mettez  le  diamètre  M N dans  la'  direc- 
tion SPj  alors  DC  doit  fe  trouver  dans  la, direc- 
tion de  la  ligne  A B ,c’eft-à-dire , que  fi  vous  n’ap- 

( a ) Verticaltmtnt , c'eft-à-dlre.,  «pii  tombe  bien  perpendiculai- 
rement de  haut  en  ba« , comme  ferait  une  balle  de  plomb  (ufpcndue 
librement  à une  corde.  , , , 

Xiv  ’ 
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percevez  pas  les  piquets  A , t , en  regardant  » ' 
les  pinnules  D,  C , l’équerre  d’Arpenteur  eft  mal 
Conftruitç,  • 

PROBLEME  XII. 

j 4.  Comme  le  point  O , d’où  l’on  fe  propofe  de 
Wacer  uneperpendiculaire  furleterrein,  peut  être 
hors  de  la  ligne  BD  [fi g.  37.) , (i  la  diftance  n’etl 
pas  cop.lîdcrable , on  prendra  une  corde  BOD, 
dent  on  marquera  le  milieu  O , que  l’on  arrêtera  au 
point  O par  le  moyen  du  piquet  OS.  On  tendra  les 
rnoitiés  OB,  O Dde  la  corde,  jufqu’à  ce  que  les 
deux  extrémités  B,  D de  cette  corde  raient  la 
ligne  S P aux  points  B , D , où  l’on  plantera  des 
piquets.  On  inefureraenfuite  avec  une  autre  corde 
la  diftance  de  B en  D , dont  on  prendra  le  milieu  C, 
en  pliant  la  corde  en  deux  parties  égales  que  l’on 

Î portera  de  B ou  de  P en  C.  Comme  on  aura  alors 
es  deyx  points  O , C chacun  à égale  diftance  de  B 
& de  D,  la  ligne  OC  qui  paflera  par  ces  deux 
points,  ne  penchera  d’aucun  côté,  & fera  par  con- 
féq^ent  perpendiculaire  à la  ligne  SD* 

Ou  bien , quand  la  diftance  fera  trop  grande , on 
fe  fervira,de  l’équerre  d’Arpenteur,  6c  l’on  com- 
mercera par  planter  un  piquer  au  point  P (fîg . 38.) 
d’où  l’on  veut  ahailîer  une  petpendiculaire  fur  la 
ligne  A B,  On  fera  courir  çnfuite  l’équerre  d’Ar- 
penreur  fyr  la  ligne  AB,  jufqu’à  ce  que  l’un  de  fes 
diamètres  M N répondant  bien  exactement  d la 
ligne  AB , l’on  apperçoive  le  piquer  P par  les  pin- 
IHiles  de  l’autre  diamètre  C D,  Au  point  S , où  l’on 
aura  faiteette  obfervation,  on  plantera  un  piquet, 
Entre  les  points  P , S on  plantera  d’autres  piquets 
qui  traceront  la  perpendiculaire  PS  * ce  qui  eft 
démontré  p^r  la  feule  pofuion  de  i’inftw»e»t« 


Digitized  by  Google 


D ï GÉ  OMITMI. 

L’art  de  tracer  une  perpendiculaire  fur  le  pa- 
pier , donne  auflx  le  moyen  de  dirifer  une  ligne 
en  deux  parties  égales. 

PROBLÈME  XIII. 

3 j . Trouver  le  milieu  C d'une  ligne  A B tracée 
fur  le  papier  {fig.  39.). 

RÉSOLUTION. 

On  trouve  le  milieu  C d’une  ligne  A B fur  le  pa- 

Îier,  en  pofant  une  des  pointes  du  compas  fur 
une  des  extrémités  A : on  donne  au  compas  une 
ouverture  plus  grande  que  la  moitié  de  la  ligne 
AB,  8c  de  ce  point  l’on  décrit  deux  arcs , l’un 
au-deflus  & l’autre  au-delfous  de  la  ligne  AB. 
Avec  cette  même  ouverture  de  compas  on  fait  une 
femblable  opération  au  point  B } ce  qui  donne  les 
deux  points  d’interfeétion  r,  j,  par  lefquels  tirant 
r s , non-feulement  cette  ligne  r s eft  perpendicu- 
laire fur  la  ligne  A B , mais  elle  la  coupe  en  deux 
parties  égales  au  point  C, 

DÉMONSTRATION. 

Que  l’on  fe  rappelle  que  deux  points  détermi- 
nent une  ligne  droite.  Par  laconftru&ton  les  points 
r,  a de  la  ligne  r s font  éloignés  de  A autant  qu’ils 
le  font  de  B : ainfi  la  ligne  r s pendant  tout  fon 
cours  ne  s'approche  pas  plus  de  l’extrémité  A que 
de  l’extrémité  B j elle  palFe  donc  par  le  milieu  , 
C.Q.  F.D.  (a) 

V ous  prendrez  fur  leterrein  le  milieu  de  la  ligne 

( a ) Ces  quatre  lettre»  C.  Q.  F.  D.  fignificat  ce  q*’il  fitUoit  de» 
montrer. 
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AB  {fg.  4f0.)  en  étendant  une  corde  fur  cette 
ligne,  quand  elle  ne  fera  pas  trop  longue  jôn  pliera 
la  corde  en  deux  parties  égales  , & l’on  en  portera 
la  moitié  depuis  une  extrémité  A jusqu’au  point  O 
où  elle  fe  Terminera  fur  la  ligne  A B : ce  point  O en 
fera  le  milieu. 

Mais  la  longueur  de  la  ligne  A B peut  être  fi 
confidérable  que  les  plus  longues  cordes  n’y  fuffi- 
roienr  pas  ; on  prendra  donc  la  valeur  de  cette 
ligne  en  toifes , pieds , pouces  , &c.  ou  en  d’autres 
longueurs  dont  on  conviendra  : la  moitié  du  nom- 
bredeces  longueurs , portée  fur  la  ligne  propofée , 
on  déterminera  le  milieu. 

Ou  bien,  ce  qui  fera  plus  court,  on  tendra  une 
corde  fur  la  ligne  A B autant  de  fois  qu’il  en  fera 
befoin , pour  avoir  à peu  près  la  moitié  de  cette  li- 
gne. On  tendra , par  exemple , cette  corde  de  A en 
R , de  R en  C , de  C en  D , de  D en  G qui  appro- 
che d’être  la  moitié  de  la  ligne  AB.  On  ira  eninite 
à l’aurre  extrémité  B , où  l’on  tendra  la  corde  qua- 
tre fois  depuis  B jufqu’en  M , comme  l’on  a fait 
depuis  A jufqu’en  G : après  quoi  on  aura  facile- 
ment le  milieu  O de  la  petite  longueur  GM  en 
pli  tnt  en  deux  parties  égales  la  corde  qui  fervira 
à la  mefurer  : il  eft  clair  que  le  milieu  de  l’éten- 
due G M fera  auflî  celui  de  la  ligne  A B. 

Cette  manière  d’avoir  le  milieu  d.’une  ligne  fort 
étendue  fur  le  terrein,  eft  aufli  fort  commode  fur 
le  papier  , lorfque  l’on  n’a  pas  un  compas  affèa 
grand. 

Quand  le  point  G pafteroit  le  milieu  de  la  ligne 
AB  , de  même  que  le  point  M , il  ne  faudroit  pas 
s’en  embarrafler  y on  aura  toujours  le  milieu  de  la 
ligne  AB,  en  prenant  la  moitié  de  la  diftance  qui 
fe  trouvera  entre  les  deux  dernières  portées.  L’opé- 
ration porte  avec  elle  fa  démonftration. 
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Oh  détermine  aufli  la  moitié  d’un  angle  fur  le 
papier  de  la  même  maniéré  à peu  près  que  l’on  cou- 
pe unè  ligne  droite  en  deux  parties  égales.  On  fera 
Amplement  réflexion  que,  les  arcs  étant  la  mefure 
naturelle  des  angles , couper  un  angle  en  deux  par- 
ties égales , c’eft  la  même  chofe  que  de  couper  par 
Je  milieu  l’arc , qui  eft  la  mefure  de  cet  angle. 

PROBLÈME  XIV. 

Déterminer  la  moitié  de  l’angle  B A C fur 
le  papier  (/*.4r.). 

RÉSOLUTION. 

Du  fommet  A décrivez  l’arc  B C d’une  ouver- 
ture de  compas  à volonté  : vous  avez  par  là  le  point 
A de  la  ligne  AD,  éloigné  de  B autant  qu’il  l’eft 
de  C.  De  ces  points  B , C , & d’une  ouverture  de 
compas  , plus  grande  que  la  moitié  de  la  longueur 
BC  , décrivez  deux  arcs  qui  s’entrecoupent  au 
point  D;  çet  autre  point  D de  la  ligne  A D eft  à 
égale  diftance  des  points  B , C.  La  ligne  A D pafle 
donc  par  le  milieu  de  l’arc  BC  ; elle  coupe  par 
conféquent  en  deux  parties  égales  l’angle  dont  cet 
arc  eft  la  mefure. 

Cette  opération  eft  tout  aufli  Ample  fur  le  ter- 
rein  que  fur  le  papier;  car  après  avoir  connu, 
par  le  moyen  du  graphomètre,  (na.  14.)  la 
valeur  en  degrés  de  l’angle  BAC , la  moitié  du 
nombre  de  ces  degrés  déterminera  fur  le  grapho- 
mètre la  moitié  de  l’angle  BAC.  Plaçant  donc 
l’alidade  de  l’inftrument  au  nombre  qui  défignera 
cette  moitié  , on  fera  planter  des  piquets  dans 
l’alignement  de  l’alidade,  & l’on  aura  une  ligne 
fur  le  rerrein , qui  coupera  en  deux  parties  égales 
J’angle  BAC  propofé. 
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■ La  perpendiculaire , qui  donne  des  angles  droits^ 
qui  fert  a divifer  une  ligne  Sc  un  angle 'en  deui 
parties  égales  , a encore  une  autre  propriété  qui 
mérite  d’être  remarquée. 

37.  Du  point  A au  côté  B C de  la  muraille  M 
(fig.  41.)  il  y a bien  des  chemins.  On  peut  y aller 
en  fuivant  les  routes  AB,AN,AS,AT*AC, 
&c.  qui  font  toutes  des  lignes  droites  : mais  celui 
qui  du  point  A regardant  la  muraille  BC  en  face, 
prendroit  les  routes  AC,  AB , n’arriveroit  pas 
furie  côté  BC  parle  plus  court  chemin.  On  fenc 
qu’en  marchant  direétement  devant  foi  fur  la  ligne 
AS,  qui  ne  fe  détourne  ni  à droite  ni  à gauche, 
on  fuivroit  la  voie  la  plus  naturelle.  Or  une  ligne 
qui  tend  vers  une  autre  fans  s’incliner  d’aucun 
côté,  eft  une  ligne  perpendiculaire.  A infî  une  ligne 
AS,  menée  perpendiculairement  du  point  A aa 
côté  BC  , détermine  le  plus  court  chemin  qu’il  y 
ait  d’un  point  à une  ligne. 

La  perpendiculaire  AS  eft  donc  la  véritable 
diftance  ou  la  diftance  naturelle  du  point  A à la 
ligne.  BC , {fig  41.  ) & il  ne  peut  pas  y en  avoir 
une  autre  aulït  courte  ; car  pour  peu  que  l’on  s’en 
écarte , on  prendra  fur  la  droite  ou  fur  la  gauche  , 
& l’on  ne  marchera  point  directement  en  face  de 
la  ligne  B C (a). 

( a)  Les  Commet! j-ans  font  portésà  rappeler  le*  perpendiculaire* 
Simplement  des  lignes  droites  , comme  fi  les  obliques  n-’étoient  pa» 
aufli  des  droites.  Afin  donc  que  les  jeunes  gens  prennent  de  la  per- 
pendiculaire une  idée  qui  la  caraftérifc  bien  particulièrement,  on 
doit  leur  faire  obferver  qu’elle  n’eft  pas  ainfi  appelée , parce  qu’elle 
e(l  droite , mais  parce  qu’elle  a la  propriété  de  ne  s’incliner  d’aucun 
côté.  De  même,  les  lignes  poofiuées  AB,  AC,  ne  eelîènt  pas 
d’être  droites , à caufe  qu’elles  font  inclinées  j,  on  leur  donne  lenoin 
d’obliques  ; pour  exprimer  la  propriété  qu’elles  ont  de  pencher.  Le* 
Maîtres  doivent  auffi  être  attentifs  i taire  remarquer  la  différence 
qu’il  y a entre  une  perpendiculaire  * une  verticale  ou  une  ligne  à 
plomb.  Une  ligne  peut  être  perpendiculaire,  fans  être  verticale  ; 
pour  qu’elle  ait  cette  propriété  , il  fuffit  qu’elle  rencontre  une  autre 
Hsne  à angles  droit* , au  lieu  qu’une  verticale  eft  une  ligne  qui 
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, Toutes  Ces  pratiques , dont  la  fuite  fêta  encore 
mieux  connoitre  l’utilité  , font  uniquement  fon- 
dées fur  la  fi-mple  confidétation  d’une  ligne  droite 
qui  en  rencontre  une  autre.  Nous  allons  continuer 
nos  obfervations  fur  le  même  objet  ; elles  nous 
fourniront  un  principe  très-fécond  , avec  lequel 
nous  démontrerons  dans  le  Chapitre  fuivant  tout 
ce  que  la  Géométrie  renferme  de  plus  efTentiel. 

•a  39.  On  a pu  remarquer  , en  Voyant  l’équerro 
d’Arpenreur , que  deux  lignes  qui  s’entrecoupent, 
forment  quatre  angles , deux  au-delïus  & deux  au- 
deffbos  de  la  ligne  AB  {fis.  3 6%).  Que  la  ligne 
Ç D , tombant  perpendiculairement  fur  la  ligne 
A B , donne  quatre  angles  droits , dcmt  la  circonfé- 
rence entière  eft  la  vrai  mefure  : ainfi  la  demir 
circonférence  eft  la  mefure  de  deux  angles  droits, 
comme  il  eft  évident  dans  cette  figure  où  les  an- 
gles r,  s font  droits. 

Mais  foir  que  la  ligne  C D tombe  përpéndicu- 
lairement  ifur  A B , l'oit  qu’elle  lui  loit  oblique 
{fig.  43.) , les  deux  angles  r , s,  pris  enfemble  dti 
meme  côté  de  la  ligne  AB  , valent  toujours  la 
fomme  de  deux  angles  droits , puifqu’ils  font  ine- 
furés  par  une  demi-circonférence. 

• 11  y aplus , tous  les  angles  r , s , t , x , y {fig.  44.) 
que  l’on  peut  former  autour  du  même-point  D du 
miême  côté  de  la  ligne  AB,  pris  enfemble,  ne 
valent  que  deux  angles  droits  j ce  que  la  figure 
démontre  fuffifamment. 

40.  Puifque  la  circonférence  d’un  cercle  quel- 
conque contient  3 60  degrés  •,  la  demi-circonférence 
ou  la  mefure  de  deux  angles  droits  = 180  degrés, 
. . , _ . «.  * • " .*» 

tombe  perpendiculairement  de  haut  en  bas  , comme  qui  diroit  du 
fommet  de  1a  tête  aux  pied».  Un  arbre , les  édifices  s'élèvent  verti- 
calement fur  la  furface  de  la  terre  ; mais  le  côté  d une  table  eft  per- 
pendiculaire à celui  qu’il  renconiM , de  U n’cft  pas  vertical. 
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moitié  de  360;  & l’angle  droit  *=  90  degrés, 
moitié  de  1 80  degrés.  L’angle  obtus , qui  eft  plus 
grand  qu’un  droit , peut  donc  ctoître  depuis  90  de- 
grés jufqu’i  180  degrés 3 & l’angle  aigu *.qui  eft 
plus  petit  qu’un  droit , peut  l’être  depuis  1 jufqu’à 
90  exclulivement  (u). 

11  fuit  de  tout  ceci  que  connoiflant  en  degrés  l’ân- 
gle  r {fig.  43.) , on  connoîrra  fon  angle  de  fuite  s , 
que  quelques-uns  zççe\\em{onfupptement{{>)  3 car 
fuppofant  r=  1 27  degrés,  vous  direz  : 1 27  -+-  s 
■=  180  degrés  ; donc  ja=  180—  127  = 5.3* de- 
grés, c’eft-à-dire  , qu’il  n’y  a qu’à  retrancher  l’an- 
gle connu r = 127  de  180  degrés,  l’on  aura  5) 
degrés  pour  la  valeur  de  l’angle  s. 

C’eft  par  ce  même  moyen  que  l’on  peut  réfou- 
dre le  problème  fuivant. 

PROBLÈME  XV. 

41.  Deux  murailles  fe  rencontrent  au  point  G 
( fig.  42.).  On  voudroit  fàvoir  la  valeur  de  l’angle 
fi  CM,  fans  entrer  dedans.  , . 

RÉSOLUTION. 

Appliquez  fur  la  muraille  B C une  règle  qui  s’é- 
tende vers  D ; il  naîtra  au  point  C un  angle  MCD 
au  dehors  , dans  lequel  on  peut  entrer.  Mefurez 
cet  angle , que  je  fuppofe  de  5 8 degrés , & retran- 
chez cette  valeur  de  180  degrés  j vous  aurez  122 
pour  la  valeur  de  l’angle  B C M , au-dedans  duquel 
il  11’eft  pas  poffible  d’opérer. 

Comme  la  vérité , qui  a fervi  à la  réfolution  de 

( a)  Cela  fe  démontre  aux  yeux  avec  iea  branche*  d'un  compat; 
en  peut  d’aboid  le*  dilpo  er  à angle*  droit*  ; & les  ouvrant  enfuit* 
ou  les  fermant  » on  verr»  jufou’ou  l’angle  obeus  peut  croître,  & 
jufcju  ou  l’anple  aigu  peut  décroître. 

(b)  On  appelle  SuppUm.  nt  d'un  angle,  ce  qu'il  faut  lui  ajouter 
pour  valoir  deux  angles  droits,  . 
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te  Problème  , va. être  la  fource  d’où  découlent  les 
vérités  fui  vantes;  afin  qu’on  Te  la  grave  bien  dans 
la  mémoire  , nous  en  ferons  notre  propofitio» 
première. 

Proposition  1.  (a) 

41.  Une  ligne  droite  C D [fig.  4/.)  qui  rencon- 
tre une  autre  ligne  droite  AB , forme  au  point  de 
rencontre  D deux  angles  s,  r,  lefquels  pris  enfem- 
ble  , valent  la  fomme  de  deux  angles  droits. 

DÉMONSTRATION. 

Du  point  D décrivez  une  demi-circonfcrence  j 
elle  eft  la  mefure  des  deux  angles  r , s ; mais  une 
demi-circonférence  eft  aulîi  la  mefure  de  deux  an- 
gles droits  ; les  deux  angles  s , r,  pris  enfemble  r 
valent  donc  deux  angles  droits. 

COROLLAIRE,  (é) 

Il  eft  clair  par  cette  propofition  que  l’un  des  deux 
angles  étant  droit , l’autre  le  fera  aufli  ; mais  fi  l’un 
eft  aigu  ou  plus  petit  qu’un  droit , l’autre  fera  obtus 
ou  plus  grand  qu’un  droit  ; par  la  raifon  que  le  dé- 
faut del’un  doit  êrrecompenfé  par  l’excès  de  l’autre. 

4 j.  Prenons  maintenant laconclnfion  de  la  Pro- 
pofition première , comme  unechofeconnueou  ac- 
cordée \&c  voyons  fi  on  pourroit  en  déduire  le  prin- 
cipe, c’eft-à-dire , fuppofons  qu’à  la  rencontre  D 

(a)  Propojîdon.  C’eft  un  difeours  par  lequel  on-  énonce  une 
vérité  démontrée , ou  nue  l’on  fe  propofe  de  dé  montrer. 

(»  Corollaire.  C’eft  une  conféquence  qui  fe  déduit  immédiate^ 
ment  d'une  propofition , mais  qui  ne  fait  pas  chaîne  a rec  les  pro- 
fitions. Voyez  plus  particulièrement  (a’.  7t.  noce  a)  ce  que  c’eô 
qu'un  Corollaire. 
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des  deux  lignes  A B , C D , il  Te  forme  deux  angles 
ADC,  CDB  ( fig . 45.  ),  lefquels  pris  enfemble 
valent  deux  angles  droits,  & de  cette  fuppofitioit 
eflayons  de  conclure  que  la  ligne  ADBeft  nécef- 
fairement  une  ligne  droire. 

Je  dis  donc  que  la  ligne  ADB  , qui  fait  ati 
point  D les  deux  angles  ADC,  CDB  égaux  en- 
iemble  à la  fortune  de  deux  angles  droirs  par  fa 
rencontre  avec  la  droite  CD,  eft  néceflairement 
une  ligne  droite. 

DÉMONSTRATION. 

La  démonftration  de  cette  vérité  eft  fondée  fur 
la  Propofition  première  & fur  les  Axiômes  fuivins. 

I 

P R Ê M I E R A X f 0 M E. 

Le  tout  efl  plus  grand  qu'une  de  fes  parties  ; ou , ce 
qui  efl  la  même  chcfe  , il  ejl  impoffiblc  quune  partie 
Joie  égalé  au  tout  dont  elle  ejl  partie. 

Second  Axiome. 

Une  chofe  poffîble  ejl  réelle , quand  on  ne  faurolt 
la  nier  fans  tomber  dans  une  contradiâion. 

Troisième  Axiome. 

Deux  grandeurs  égales  à une  même  troïjicme , 
font  égales  entr  elles. 

Quatrième  Axiome. 

Si  de  grandeurs  égales  on  retranche  la  même  gran~ 
deur  ou  des  grandeurs  égales . tes  rejles  feront  égaux. 

Suppofons 
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Suppofons  donc  que  D B ne  Toit  pas  dans  une 
meme  ligne  droite  avec  A D,  quoiqu’il  Toit  accor- 
dé que  les  dente  angles  AD  C,  C DB  pris  enfem-. 
t>le  valent  deux  angles  droits  (a);  il  eft  rrès-pof- 
fible  de  prolonger  A D en  ligne  droite  , dont  le 
.prolongement  ira,  lî  l’on  veut,  vers  S au-deftus  ou 
au-deflous  de  DB,  Dans  ce  cas , puifque  A DS  eft 
une  ligne  droite , les  deux  angles  A D G * C DS 
= i r(n°.  41.)  j mais,  par  la  fuppolïtion , les  deux 
angles  ADC,  CDB=  % r : par  conféquent 
( Axiome  j.  ) ADC  -+*  CDSt=  ADC  CDB. 
Otant  de  part  & d’autre  l’angle  commun  ADC , ou 
aura  ( Axiome.  4.  ) l’angle  C DS  3=  l'angle  CDB; 
te  qui  eft  impoflïble  ( Axiome  ».  ) ; il  eft  donc  aulli 
impollible  que  la  ligne  ADB  ne  foit  pas  une  ligne 
droite  , puisqu’on  ne  fçauroit  le  nier,  fans  tomber 
dans  une  contradiction, 

44,  Quand  on  met  eu  fuppofitïon  une  vérité 
que  l’on  vient  de  démontrer  , pour  en  déduire  le 
principe  qui  a fervi  à fa  démonftration , c’eft-à- 
dire , que  la  concluiïon  devient  pri»cipe.&  le  prin- 
cipe concluiïon  ; la  propolïtion  qui  exprime  cela  , 
s'appelle  Yinverfe  ou  la  converfe  de  celle  qui  la  pré- 
cède ; ainfi  la  propolïtion  que  nous  venons  de  dé- 
montrer , eft  la  converfe  de  la  première  Propo- 
lïtion (b). 

(a)  La  valeur  de  deux  angles  droits  fera  dorénavant  exprime# 
para  r,  afin  d’abréger  le  difeours. 

(b)  Plusieurs  d’enrre  les  Modernes  qui  nous  ont  donné  des  élé- 
mens,  ont  extrêmement  négligé  la  Démonftratioftdes  i>ropofition 
inverfes.  Il  y en  a même  quelques-uns  qui  ont  demandé  qu’on  leu 
accordât  la  vérité  de  cespropofitions , comme  une  chofe  évident 
d'elle  même,  ou  tout  au  moins  comme  une  chofe  qui  eft  généra- 
lement vraie. 

Cette  prétention  ne  rend  coupable  que  <3c  trois  fautes  eapirales 
La  première  coniïfte  à n’avoir  pas  remarqué  qu’il  y a des  inverfe 
abfolument  fâuftes.  Nous  le  ferons  voir  en  rems  & lieu.  On  f. 
convaincra  de  la  fécondé  , fi  l’on  fait  réfléxion  qu’il  ne  fuffitfpas 
à une  propolïtion  A’étre  vraie  pour  être  reçue  , il  fautencore  qu’elle 
loic  démoncrée  ; autrement  4 feroif  libre  de  fupprimer  toutes  !*• 

l'ome  I.  , Y 
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Faifons  prcfentement  croifer  les  Jeux  lignes  AC» 
D3  au  point  O (Jîg . 46  ).  Les  angles  A O D , 
COB  font  dits  oppofcs  au  fommet  jtufli-bien  que 
les  angles  AO  B , DO  C.  Nous  allons  démontrer 
qu’il  y a égalité  entre  ces  angles  pris  deux  à deux  , 
c’eft-à-dire , que  A OD  = COB  Sc  A O B =» 
DOC 


Proposition  II. 

45.  Les  angles  A O D , COB  oppofés  par  le 
fommet , qui  font  formés  par  le  croifement  des 
deux  lignes  droites  AC,  D B , font  égaux.  Les 
. angles  D O C , -A  O B le  font  aulîi. 

DÉMONSTRATION. 

Que  l’on  fe  rappelle  la  proportion  première  , 

( n°.  41 1 on  verra  que  A O D -H  D O C =*  1 r, 
& que  D OC-+-CO B = 2 r : mais  deux  quan- 
tités égales  à une  même  quantité  font  égales 
entr’elles  ÿ par*conféquent  A O D -+-  DOC  = 
DOC+COB;  ôtons  la  quantité  commune 
DOC  \ il  reliera  l’angle  A O D =l’angle  COB. 
C.  Q.  F.  i°.  D. 

Appliquez  le  même  raifonnement  aux  deux  an- 

démonftrations  en  Géométrie.  La  troifième  faute , qui  nous  parolt 
être  la  fourcc  des  deux  premières,  eft  que  ces  Modernes  ont  aban- 
donné la  partie  la  plus  épineufe  de  leur  ouvrage.  On  doit  leur  ren- 
dre la  juftice  qu'ils  fe  font  allez  bien  acquittés  de  la  moitié  la  plus  ai- 
fée  ; mais  les  Géomètres , qui  ne  fe  fauvent  de  l’illulîon  des  fens  que 
par  la  févérité  de  leurs  démonflrations  , ne  fyauroient  foutfrir  que 
l'on  traite  indifféremment  tout  ce  qu'il  y a de  plus  féneuxen  Géo- 
métrie : or  c’eft  la  démonftration  des  inverfes  qui  caufe  le  plus  d'em- 
barras. J’en  fais  juges  tous  ceux  qui  ont  un  peu  travaillé  de  tête  fur 
la  Géométrie  ; c’ell  pourquoi  on  ne  parlera  point  de  ces  propofition» 
» aux  enfans  , à moins  qu'elles  ne  foient  fort  (impies  on  leur  fuppo- 
fera  comme  vraies  celles  d'entre  elles  qui  ont  cet  avantage , afin  de 
réfoudre  les  problèmes  qui  en  dépendent;  car  il  eft  aflèz  remarqua, 
ble  que  la  folution  d'un  grand  nombre  de  problèmes  géométrique* 
eft  prefque  toute  fondée  fur  la  vérité  des  proportion»  inverfe*. 
s 
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çies  DOC,  A O B , vous  aurez  ( n°.  4 1 . ) D O C 
H-  COB  = 1 r.  De  meme  A O B -H  CO  B 
= z r.  Donc  DOC  -+-  COB==AOB 
-4-  COB:  ôtons  l’angle  commun  COB,  on 
aura  l’angle  DOC  = l’angle  A O B.  C.  Q.  F. 
i°.  D.  ( a ). 

- Mais  l’inverfe  de  cette  propofition  eft-elle  vraie  ? 
C’eft  à-dire  , lorfque  deux  angles, dont  le  fommec 
eft  au  même  point  D , font  égaux,  ces  deux  angles 
font-ils  nécelfairement  oppol'és  par  le  fommet  Sc 
formés  par  le  croifement  de  deux  lignes  droites  ? 

Il  eft  clair  que  les  deux  angles  r,  y {fig.  4 4.) 
peuvent  être  égaux , quoiqu’ils  ne  foient  pas  oppo- 
fés  par  le  fommet,  ni  formés  par  le  croifement  de 
deux  lignes  droites.  Ainfi  la  converfe  de  la  pro- 
pofition  fécondé  eft  faufle. 

46.  Le  Problème  XV.  (n°.  41.)  que  nous  avons  • 
réfolu  par  la  propofition  première , peut  aufti  fe  ré- 
foudre  par  cette  propofition  fécondé.  On  fe  fervira 
du  récipi angle  ; c’eft  un  infiniment  {fig.  4j7.)com- 
pofé  de  deux  règles  G S , MN,  qui  fe  croifent  au 
point  O , où  elles  font  attachées  par  un  axt  ( b ) , 
autour  duquel  elles  peuvent  tourner  libremenr.Une 
des  branches  OS  de  cet  inftrument  porte  un  demi- 

( a ) Comme  nous  écrivons  pour  ceux  qui  doivent  enfcigner',  nous 
ne  négligeons  pas  les  démonftrations  régulières,  nous  réfervanc 
d’indiquer  dans  des  notes  les  preuves  oculaires  ou  de  fentiment 

dont  on  doit  faire  ufage,  iurtout  à l’égard  des  enfans,  qu’il  faut 
accoutumer  au  raifoqpetnent  par  les  voies  les  plus  frappantes. 

On  décrira  donc  un  cercle  du  point  O , Sc  on  leur  fera  mefurcr  les 
arcs  A D , B C oppofés  : ils  les  trouveront  égaux  , 3c  par-là  ils 
jugeront  de  l’égalité  des  angles  dont  ces  arcs  font  la  meiurc. 

On  peut  encore  leur  frire  fentir  cette  vérité , en  faifant  tourner 
une  régie  mobile  D B autour  du  centre  O d un  cercle  ou  les  degré# 
foient  écrits  , en  couchanc  la  règle  mobile  D B furie  diamètre  fixe 
A C : fi-tôt  que  l’on  fera  mouvoir  cette  règle  , ils  verront  qu’il  le 
produira  au-deflous  de  A Cprécifémentlamême  cliofe  qu’au-deHus. 
11  eft  aufti  à propos  de  leur  faire  compter  les  degrés  compris  entre 
les  angles  que  l'on  aflurc  eue  égaux. 

(fr  ) Axe.  C'eft  un  eifteu  , ou  une  petite  cheville , autour  de  lit 
«’+eiie  peuvent  tourna,  les  deux  règles  qu'on  a Semble. 
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cercle  divifé  en  fes  degrés.  Ce  demi-cercle  coule 
librement  dans  une  fente  faite  à une  des  branches 
O N de  l’autre  règle  M N ; enforte  qu’en  ouyrant 

{•lus  ou  moins  les  règles  d’un  côté  , on  trouve  de 
autre  plus  ou  moins  de  degrés  renfermés  entre 
elles. 

Ajuftez  donc  le*  récipiangle  ( a)  à l’angle  O de  1» 

( a ) Récipiangle.  Ce  mot  eft  compofé  de  deux  mots  latins,  rccipere, 
recevoir,  angulus , angle  , d’où  l’on  a compofé  Récipiangle , c’ell-à- 
dire  infiniment  qui  reçoit  un  angle.  Avant  d’opérer  fur  leterrein, 
ou  de  prendre  l’angle  d’un  appartement,  on  expliquera  la  flruélure 
de  cette  machine , le  récipiangle  en  main.  Le*  enfans  ou  les  jeune* 
gens  qui  apprennent  les  Mathématiques,  doivent  être  fournis  de 
tous  les  inftrumens  dont  nous  avons  parlé  jufqu'àpréfcnt.  A l’ex- 
ception dé  l’aftrclabe  t>u  du  graphomètre  (impie  , qui  vaut  à peu  prè* 
50  livres,  la  règle,  le  compas,  le  rapporteur , l’équerre  , la  chaîne 
divifée  en  toifes , pieds , pouces  , ticc.  les  piquets,  le  cordeau  , l'é- 
querre d’arpenteur,  le  récipiangle,  tous  ces  inftrumens  font  à très- 
bon  màfcWé.  Je  nefçaurois  trop  recommander  que  l’on 'mette  très- 
fouvent  ces  inftrumens  entre  les  mains  desenfans  ; le  continuel  ufag» 
«u’ils  en  feront  leur  donnera  beaucoup  d’adrefTe,  parce  que  l’on 
aura  occàfioii  de  leur  faire  remarquer  les  négligences  qu’ils  poifr- 
joient  y commettre , & je  ne  fçais  combien  de  petites  attentions  , 
d’où  dépend  toute  la  jufteflè  d’une  opération. 

Ce  que  je  dis  ici  doit  être  très-férieufement  conGdéfé  à l’égard 
des  enfans  ou  des  jeunes  gens  deftinés  à l’état  militaire.  On  n’a 
pas  toujours  des  Ingénieurs  avec  foi  : la  tête  leur  tourne  quelquefois 
fous  le  feu  de  l’ennem» , ils  peuvent  être  tués  oublefTés;  néanmoins 
le  tems  prefle  , il  faut  fe  loger  ou  être  pallé  par  les  armes.  C’eft 
alors  qu’un  officier  «nftruit  montrera  avec  diltinélion  fon  fçavoir 
faire.  Prévenu  des  endroits  d’où  pcutvçnir  le  feu  de  1 ennemi,  ou 
le  découvrant  allez  facilement  par  fon  habitude  à l’applica.ion,  il 
donnera  à fon  logement  une  direéiion  Cure  : il  fera  redevable  à fc» 
lumières  de  la  confervation  de  fa  vie,  & de  celle  des  foldats  qu’il 
jvoit  fous  fes  ordres.  * _ 

Que  l’on  prenne  bien  gardeà  ce  que  je  vais  dire  : la  Théorie  n’efl 
qu’une  pratique  anticipée  : c’eft  une  connoiflànce  réfléchie  de  es 
que  les  gens  fenfés  de  notre  métier  ont  faita^jfnt  nous,  ou  de  c« 
qu’ils  auroient  pu’faire  dans  des  cas  pareils  à ceux  où  nous  fommes  , 
& à ceux  où  nous  pouvons  nous  trouver.  Je  n’ai  que  faire  de  prou- 
ver aux  perfonnes  éclairées  ce  que  je  viens  d’avancer  : pour  celle» 
qui  n’onc  de  foi  qu’à,  l’expérience  aéluelle,  je  le»  appelle  à l’expé- 
rience même.  Alexandre  étoit  fort  éclairé  , Céfar  l’étoit  encore 
plus , & Lucullua , au  fortir  de  fon  cabinet,  bat  Mithridate  qui  avoir 
vieilli  fous  les  armes. 

Préfentsz  à l’exécution  un  homme  déjà  préparé  par  une  bonne 
Théorie  : je  conviens  qu’il  refîèmblera  d’abord  à ceux  qui  n’onc 
jamais  mis  la  rqatn  à l’œuvre  ; mais  quand  il  aura  en  le  tems  de  fc 
reconnoitre,  un  coup  d'œil  lui  tracera  dans  le  même  tableau  tout  ce 
que  l'on  fait  & tout  ce  que  l’on  doit  faire.  Celui  qui  ne  roule  que 
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muraille , de  manière  que  fes  deux  bras  M O , G O 
embraient  bien  exactement  les  deux  faces , & 
comptez  les  degrés  qui  fe  trouvent  entre  les  deux 
autres  bras  OS,  ON  } ce  fera  la  valeur  de 
l’angle  G O M que  forment  les  deux  murailles  , 
puilque  les  angles  oppofés  au  fommet  font  égaux. 

Quand  on  veut  mefurer  une  ligne  droite  , il 
n’eft  pas  toujours  poflible  d’appliquer  une  mefure 
dellus.  La  ligne  A B (fig.  48 \)  peut  repréfenter  la 
longueur  d’un  marais,  d’un  étang, d’un  lac  (a), 
d’un  endroit  enfin  fi  couvert  , qu’il  n’eft  pas  pof- 
fible  d'en  parcourir  l’intérieur } cependant  pourvu 
que  la  longueur  A B foit  acceflible  par  fes  extré- 
mités A , B , on  pourra  la  mefurer , en  faifant  ufage 
de  la  propofition  fécondé  où  l’égalité  des  angles 
oppofés  au  fommet  eft  démontrée. 

P R O B L Ê M E.  X V I. 


47.  Déterminer  la  longueur  de  la  ligne  A B qui 
n’eft  acceflible  que  par  fes  extrémités  A , B 
(fig-  4*  )• 


dans  le  cercle  étroit  de  Ton  expérience , voit  pent-être  ee  qui  fe  paflê 
à fon  polie,  au-delà  c’eft  un  nuage  ; mais  un  homme  rempli  de  con- 
«voiflance  ell , pour  ainfï  dire,  à tous  les  polies  ; il  n’eft  nouveau 
nulle  part  ; vous  le  changez  de  lîtuation  ; il  a dans  (a  tête  un  inf- 
trument  qui  va  à tout  : il  prendra  fa  réfolution  des  circonflancet 
memes.  L’art  . de  penfer  relïèmble  à tous  les  Arts , e’ell  un  métier. 

On  ne  trouve  pas  de  grandes  difficultés  à faire  fur  le  champ  une 
ehofe  que  l’on  a déjà  faite. 

( a ) U arrive  fort  fouvent  que  les  enfins  n’ont  aucune  idée  d’ujt 
marais,  d’un  étang , d’un  lac  : il  faut  leur  en  faire  voir  , fi  l’on  eft  * 
à portée , ou  y fuppléer  par  une  bonne  explication. 

Un  Marais  eft  une  étendue  de  terre  in  humide , bourbeux , couvert 
d’eaux  croupiilàntes , parce  qu’elles  n’ont  point  allez  de  pente  pour 
s’écouler. 

L’Etang  eft  un  Heu  bas  , fermé  par  une  élévation  de  terre  tout 
autour  ou  l’on  conferve  de  l’eau  douce  , pour  nourrir  du  paillon. 

Un  Lac  eft  un  grand  amas  d’eaux  doutes  ..fournie*  ordinairement 
par  les  montagnes  qui  l’environnent. 
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RÉSOLUTION. 

t ■ 

Choififiez  un  point  O , d’où  vous  puifliez  aller 
aux  extrémités  A , B , en  marchant  îiir  les  lignes 
O A , O B que  vousmefurerez;  vous  prolongerez 
enfuire  AO  jufqu’en  un  point  D,  tel  que  OD  = 

A ©.Vous  ferez  aufli  le  prolongement  OC=B  O ; 
appliquant  enfin  un^  mefure  fur  C D , qui  marque 
la  diftanee  des  points  C , D , vous  trouverez  par-là 
la  longueur  de  la  ligne  A B ; car  C D= A B , ainfi 
que  nous  allons  le  démontrer. 

DÉMONSTRATION. 

L’angle  AOB  = l’angle  C O D qui  lui  eft  op- 
pofé  au  forrrmet  ( n°.  45 . ) & ( par  la  conftruétion  ) 

A O = O D & B O =OC;  l’angle  C OI>  * 
n’a  donc  rien  par  où  il  diffère  de  l’angle  A O B} 
par  conféquent  la  diftanee  CD  des  extrémités  C,D 
eft  égale  à la  diftanee  A B des  extrémités  A , B. 

C.  Q.  F D. 

On  appelle  bafe  d'un  angle  le  coté  oppofé  à cec 
angle  : atnfi  le  côté  C D eft  la  bafe  de  l’angle 
COD. 

COROLLAIRE. 

48.  Concluez  donc  de  la  démonftration  du  pro- 
blème précédent  que  deux  angles  égaux , dont  les 
côtés  font  aufli  égaux , chacun  à chacun  , ont  né- 
ceflairement  des  bafes  égales. 

Nous  venons  de  voir  tout  ce  que  l’on  peut  tirer  i 
peuples  de  la  confédération  de  deux  lignes  droites 
qui  le  rencontrent.  Celles  qui  ne  font  pas  détermi- 
nées à fe rencontrer , comme  les  lignes  A B,  CD  , 
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[fig.  éf.p.  ) ne  fourniiTent  guères  plus  de  propriétés 
qu’une  feule  ligne  droite  A B.  La  ligne  C D , qui 
a la  même  tendance  que  AB  , n’en  eft  ,\>our  ainfi 
dire  , que  la  répétition  \ on  remarque  feulement 
que  l’efpace  s x , renfermé  entre  ces  lignes , pour- 
roit  être  uniforme  t fai  faut  enfuite  réflexion  que 
ces  lignes  n’ont  aucune  tendance  l’une  vers  L'autre, 
on  concevra  qu’elles  ne  s’approchent  pas  davan- 
tage du  côté  de  s que  du  coté  de  x.  Deux  lignes 
ainfl  difpofées  fur  un  plan , s’appellent  parallèles. 

Si  l’on  revient  fur  ce  qu’on  a déjà  vu  , & que 
l’on  fade  attention  à ce  qui  va  fuivre , on  remar- 
quera que  tout  s’éxécute  en  Géométrie  avec  des 
lignes,  des  angles,  des  cercles , des  parallèles  }foit 
qu’il  s’agifle  de  démontrer  des  vérités  découvertes, 
ou  d’en  trouver  qui  ne  le  font  pas } foit  que  l’on  ait 
befoin  de  fes  réduire  en  pratique  , poux  mettre 
dans  la  vie  plus  de  douceurs  & de  commodités. 

Les  premières  vérités  de  la  Géométrie  font  fl 
Amples  , qu’elles  ne  paroilfent  d’abord  mériter 
aucuns  droits  fur  1 attention  des  hommes.  Un  trair, 
une  encoignure,  un  rond,  femblent  n’être  que  des 
jeux  de  l'enfance  \ mais  ces  jeux  vont  devenir  la 
bafe  des  objets  les  plus  importans  j car  ailleurs  , 
comme  en  Géométrie , le  tout  fe  réduit  à bien 
prendre  fes  mefures  , ainfi  que  l’on  va  s’en  con- 
vaincre dans  le  chapitre  fuivanu 
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CHAPITRE  IV. 

De  deux  lignes  droites  combinées  avec  une 
iroifieme  ligne  droite.  Propriétés  très- (im- 
pies. Effets  merveilleux  qui  en  réfultent. 

49.  T)  Ouflons  donc  plus  loin  les  combinaifons  j 
JT  remontons  à la  génération  des  parallèles  j 
fiippofons  que  la  ligne  EF  foit  coupée  par  les  lignes 
A B , C D {fi g.  jo.)  avec  la  meme  incünaifon. 
Ce  qu’il  eft  très-facile  d’éxécuter  , en  faifant  l’an- 
gle b égal  à l’angle  /(  n°.  18  ),  Ces  deux  lignes 
A B , C D également  inclinées  fur  la  ligne  E F , 
nommée  fécante , nous  offrent  huit  angles j quatre 
au-dehors  ou  extérieurs , quatre  au-dedans  appelles 
intérieurs  ou  internes.  Les  extérieurs  font afb  y s ,xt 
& les  internes  font  c,d  ,f,g. 

Deux  angles  tels  que  c,f , l’un  pris  en  haut  d’un 
côté  delà  fécante  , te  l’autre  en  bas  de  l’autre  côté 
delà  même  fécante,  au-dedans  des  lignes  A B, CD» 
font  appellés  alternes  internes.  Les  deux  angles  d ,g 
font  des  alternes  internes.  C’eft  la  même  çhofe  par 
rapport  aux  angles  extérieurs  : a eft  l’alterne  extér- 
ieur de  x,  de  même  que  l’angle  b eft  l'alterne 
extérieur  de  s. 

Nous  allons  faire  voir  qu’il  y a égalité  entre  ces 
angles  alternes  pris  deux  à deux. 

Proposition  II  L 

50.  Les  angles  c , f alternes  internes  font  égaux» 
Il  faut  prouver  que  c — f,  ou  que  d — g.  Pour 
cela  ou  doit  fe  rappeller  la  Proportion  fécondé  i 
(/%•/«}* 
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DEMONSTRATION. 

Par  la  difpofition  des  lignes  A B , C D fur  la 
fécante  E F,/=A;  mais  b = c ( n°.  45  ) , ainfi 

c=f: 

Faites  le  même  raifonnement  par  rapport  aux 
angles  d,g,  Vous  avez,  par  la  conftruéfcion  ig==a. 
Or  a—d. , par  conféquent  g = d.  C.  Q.  F.  D. 

La  converfe  de  cette  Propofition  eft  vraie  3 
c’eft-à-dire , que  fi  les  augles  c , f alternes  internes 
font  égaux , les  lignes  A B , C D feront  également 
inclinées  fur  la  fecante  E F. 

On  a donc  à prouver  que  , fi  c=/,  on  aura 
néceflairement  b=f>  ce  qui  eft  bien  évident  ; car 
puifque  l’on  fuppofe  f=  c , & que  l’on  fçait 
( n°.  4 5 . ) que  c = b , c’eft  une  nécefu  té  que/==  b , 
ou  c^ue  les  lignes  AB,  CD  foient  également  in-* 
clinées  fur  la  fécante  E F, 

Proposition  IV. 

5 1 . Les  angles  b , s alternes  extérieurs  font  égaux. 

Onva  démontrer  que  b= s , ou  quea  = x.  On 
doit  avoir  bien  préfente  à l’efprit  la  Propofition  III. 

DÉMONSTRATI  ON. 

A — c(  n°.  45.  ) , c = / ( no.  5o.),/=.r 

( J1  « 4S’  )>  doncÆ  — s.  Voici  la  fuite  de  ces  égali- 
tés , b = c= /=  s ; ainfi  b — s. 

De  même  a = d ==  g — x • par  conféquent 
a=x.C<  Q.  F.  D. 

La  converfe  eftaufli  très-véritable  ; car  fi  b =s , 
comme  on  voit  que  s = /,  on  aura  b =/,  c’eft- 
à-dire , que  les  lignes  A B , C D feront  également 
inclinées  fur  la  fecante  E F. 
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Proposition  V. 

5 2.  Deux  angles  extérieurs  a , s d’un  même  côté 
de  la  fécante,  pris  enfemble  , valent  la  fomme  de 
deux  angles  droits. 

On  fe  propofe  de  faire  voir  que  a -f-  s = zr, 
ou  que  b x — zr.  Avant  que  de  procéder  à la 
démonftration  , on  doit  fe  rappellerlapropofition 
première  (n°.  41.},  & lapropofition  quatrième. 

DÉMONSTR  A'T  I O N. 

b a—z  r (n°.  41.  ).  Or  b = s ( n°.  $ 1.  ) ; 
donc  s — f-  a = a r. 

Dites  encore  : b -f-  a=  z r ; mais  ( n.0.  51.) 
a=z  x ; donc  b -fr~  x = z r.  C.  Q.  F.  D. 

Mais  fi  b -+-x  — z r , on  en  peut  conclure  que 
b—f , c’eft-à  dire  , que  les  lignes  AB  , C D fonr 
egalement  inclinées  fur  la  fécante  EF  j ce  que  l’on 
fait  voir  ainfî.  Par  la  fuppofirion  , b x — z rj 
mais  ( n°.  41.  ) / -f-  x = aufli  z r.  Donc  b x 
= /-h  x.  Ainfi  b =f.  Cette  conclufion  eft  la 
converfe  de  la  Propofition  V. 

Proposition  VI. 

5 5.  Deux  angles  internes  </,/,  d’un  même  côté 
de  la  fécante  E F , pris  enfemble  , valent  aufli  la 
fomme  de  deux  angles  droits , c’eft-à-dire  , que 
d -f-  f — z r,  ou  que  c-+-g  — z r.  Que  l’on  fe 
fouviennede  la  Propofition  V. 

DÉMONSTRATION. 

b — t—  x = 2 r ( n°.  $2.  ).  Or  b = fScx  = d 
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( pat  la  fuppofition  ) j ainfi  f -4-  d = i r. 

De  même  a -f-  s—  i r ; mais  a —g  6cs  = cÿ 
donc  c -4—  g = î r. 

La  converfe  de  cette  Propofition  eft  aufli  très- 
vraie  , c’eft-à-dire , que  fi  f H—  d — z r , on  en 
peut  conclure  que  f—b , ou  que  les  lignes  AB  , 
C D font  également  inclinées.  Ce  que  je  fais  voir 
ainfi. 

Par  la  fuppofition ,/ -f-  d — 1 r.  Mais  ( n°.  41.) 
b -t -d  — 1 r.  Donc  f - f-  d — b d :ôtant  d de 
part& d’autre  , ilne  refteque/=  b (a). 

54.  Nous  avons  confidéré  {fig.  5 1.)  les  lignes 
AB,  CD  coupées  par  la  ligne  E F , fans  avoir 
égard  à l’efpèce  des  angles  E O B , O S D que  nous 
avons  fimplement  fuppo/és  égaux  ( n®.  49.  ) î 
mais  fi  les  angles  E O B , Ô S D étoient  droits , les 

(a)  J’ai  oublié  de  dire  qu'il  eft  très-effentiel  d’écrire  les 
# équations  ou  les  égalités , à mefure  que  l'efprit  les  découvre. 
On  ne  fçauroit  croire  combien  un  artifice  aulfi  fimple  met 
1 intelligence  à fon  aifc.  Avec  cela  il  n’cft  befoin  d'aucun 
effort  de  mémoire  ; on  a fous  les  yeux  , pour  ainfi  dire  , 
les  matériaux  de  fon  raifonncment , & même  le  raifon- 
ncmcnt  tout  entier. 

J'aurois  pu  démontrer  la  propofition  6 d’une  manière  un 
peu  plus  fimple  : je  confeille  même  qu’on  la  démontre  aux 
enfans  ainfi  que  je  vais  l’expofer.  b -f-  d = z r;  otb—f  : 
donc  f -\-d  «=  ir.  De  même<«-f-c  = z r;mais<r=£  ; 
donc  g -f-  e = z r , ce  qui  eft  plus  fimple  que  ma  démonf- 
tration.  Mais  je  n'aurai  pas  à me  juftifier  devant  les  bons 
efprits,  qui  fçavent  qu’une  démonftration  éxige  deux  con- 
ditions ; il  ne  fuffit  pas  qu’elle  foit  fimple,  il  faut  encore 
quelle  foit  déduite  de  la  propofition  qui  précède  immédia- 
tement ; c’eft-à-dire  , que  la-  propofition  précédente  dort 
contribuer  à la  démonftration  de  la  fuivante.  Autrement 
1 ordre  eft  renverfé.  C’eft  à quoi  n’ont  pas  affez  penfé  nos 
Modernes  , qui  ont  écrit  fur  la  Géométrie.  Pour  les  an- 
ciens , quelque  refpcélables  qu’ils  fuient , on  eft  forcé  de 
les  abandonner  fur  cet  article. 

Ceux  qui  brûlent  pour  eux  un  encens  perpétuel  feront 
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lignes  B A , D C feroient  routes  deux  des  perpen- 
diculaires, elles  n’inclineroient  d’aucun  côté;  par 
conféqnent  elles  n’auroient aucune  tendance  l’une 
vers  l’autre  ÿ les  lignes  AB,  CD  feroient  donc  des 
parallèles.  (n°.  48  ). 

55.  Mais  , foit  que  les  lignes  A B , C D foienc 
perpendiculaires  fur  EF,  foit  qu’elles  l'oient  incli- 
nées defiiis,  pourvu  quelles  le  foient  également, 
•comme  nous  l’ayons  fuppofé  dans  les  propofitions 
précédentes,  elles  feront  toujours  parallèles  j car 
fi  B O prend  la  lituation  O M , il  faudra  que  DS, 
pour  être  également  inclinée  , devienne  S N , en 
décrivant  le  petit  arc  D N égal  au  petit  arc  B M 
qu’aura  tracé  B O.  Ainli  D S devenant  N S fuira 
.B  O autant  que  celle-ci  s’eft  approchée , en  deve- 
nant OM.  Ces  lignes  continuant  à s’incliner  égale- 
ment fur  la  même  ligne  E F , n’auront  donc  jamais 
aucune  tendance  l’une  vers  l’autre.  On  peut  par 
conféquent  alfurer  généralement  que  deux  lignes/ 
qui  coupent  une  troilième  ligne  avec  une  même 
inclinailon , font  parallèles  entr’elles.  Ainli  les 

fropriétés  que  nous  avons  démontrées  dans  les 
ropofi  rions  111 , IV,  V , VI , appartiennent-  à 
des  lignes  parallèles  (a  ). 

peut-être  choqués  de  ma  franchife  } cependant , comme  Je 
n’écris  pas  purement  une  critique  , je  m’engage  à leur  don- 
ner une  ample  fatisfaéfion  , quand  ils  voudront.  En  atten- 
dant , je  les  prie  de  revenir  fur  leur  premier  jugement , peut- 
être  ne  trouveront-ils  pas  le  mien  fi  étrange  ; car  fouvenc 
le  meilleur  moyen  de  prouver  une  vérité , c’eft  d’y  faire 
penfer  ceux  qui  ne  la  croient  pas. 

( a)  Je  ne  crois  pas  devoir  avertir  , que  l’on  doit  lupprlmer  au* 
«nfans  tous  le;  raifonnemens  qui  éxigent  quelque  contention;  ainft 
les  nombres  54  & s j ne  font  pas  faits  pour  eux  ; il  fuffira  de  leur 
faire  voir  que  deux  lignes  qui  en  coupent  une  troilième  avec  la 
même  inclinaifon , font  parallèles  , c’eft-  à-dire  font  toujours  à égale 
diltancc  l’une  de  l’autre  : comme  c’eft  la  une  vérité  fort  fîmple  , les 
JèuU  yeux  en  font  la  démooftration.  truand  leur  intelligence  aura 
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Proposition  VII. 

5 6.  Il  eft  aifé  de  s’appercevoir  qu’une  ligne  MN 
{ fig . $2.)  perpendiculaire  fur  une  des  parallèles 
CD  , le  fera  auili  néceflairement  fur  l’autre  AB. 
Rappelions- nous  la  Proportion  VI. 

DÉMONSTRATION. 

Les  lignes  AB,  CD  étant  para'lèles  , d-t-  f=it 
(n°.  53.),  mais,  parlafuppofirion,/ eft  un  angle 
droit , d l’eft  donc  aufli  • par  conféquenr  M N eft, 
perpendiculaire  fur  A B.  C.  Q.  F.  D. 

Et  fi  l’on  fuppofoit  que  M N eft  perpendiculaire 
fur  AB , on  en  concluroit  aulTi  facilement  qu’elle 
eft  perpendiculaire  fur  C D.  Ce  qui  eft  l’inverfe  de 
la  Propofition  précédente. 

COROLLAIRE  I. 

57.  Puifque  les  parallèles  AB  , CD  (fig.  $6.  ) 
n’ont  aucune  tendance  l’une  vers  l’autre,  il  s’enfuie 
qu’en  quelque  point  que  l’on  fe  mette  fur  l’une , on, 
fera  toujours  également  éloigné  de  l’autre.  Mais 
nous  avons  vu  que  la  perpendiculaire  exprime  I4, 
véritable  diftance  qu’il  y a d’un  point  à une  lignç 
( n°.  37).  Les  perpendiculaires  MN  ,OS,  compri- 
fes  entre  les  parallèles  A B , C D , font  donc  égales. 

COROLLAIRE  II. 

5 S . Faifons  préfentement  M H = O P (fig.  53.) 

acquis  quelque  forte  , on  appuyera  le  jugement  des  fens  par  celui 
de  1a  réflexion.  . 

-Cependant  on  fera  remarquer  aux  en  fans , que  l’Architeâure  Jk 
tous  les  Arts  font  un  très-grand  ufage  des  parallèles.  Ce  font  de» 
lignes  parallèles  qui  forment  des  plattes-bandes  <Sc  les  allées  d’utx 
jardin.  Les  arbres  qui  forment  les  avenues  d’une  maifon  de  cam- 

K,  font  plantés  parallèlement  ; les  portes  d’ui  appartement. 

fond  d’un  falon  , .nos  meubles  les  plus  commodes  , une  glaça 
de  miroir,  des  carreaux  de  vitre , une  table,  un  livre,  un  carton^ 
eqjul  offre  au*  enfant  des  lignes  parallèles»  • 
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afin  qfle  les  lignes  NH  , SP  foient  également  incli- 
nées du  même  côté.  Dans  cette  fuppofition  NH  = 
S P j car  l’angle  NM  H =l’angle  S O P (conftruc-t 
tion)  & N M = S O , M H =0  P,  (aulli  par  la 
conftru&ion  );ainlil’angle  NMH  ne  diffère  en  rien 
de  l’angle  S O P j par  conféquen  t N H = S P , c’eft- 
à-dire,que  les  lignes  parallèles  ou  également  incli- 
nées du  même  côté  entre  parallèles  font  égales  (a). 

Mais  la  converfe  de  cette  Propofition  eft  faufTe, 
c’eft- à-dire,  il  eft  faux  que  des  lignes  égales , po- 
fées  entre  mêmes  parallèles  , foient  néceffaire- 
ment  inclinées  du  même  côté  , ou  foient  nécef- 
fairement  parallèles. 

Pour  en  avoir  une  démonftration  bien  fenfîble, 
prenez  O G = O P , vous  aurez  S G = S P , qui  af- 
furément  ne  fonr  pas  parallèles,  quoiqu’elles  foient  ' 
égales  & pofées  entre  mêmes  parallèles  A B , C D. 

59.  Le  Corollaire  I.  peut  fervir  à la  réfolution 
du  Problème  XVI  , c’eft-à-dire  , à déterminer  la 
longueur  A B d’un  lac  ou  d’un  étang  que  l’on  ne 
fçauroit  traverfer  {fig.  5 4 ). 

On  n’a  qu’à  élever  fur  les  extrémités  A , B les 

nendiculaires  égales  A C , B D j en  mefuranc 
iftance  C D des  extrémités  C ,D  , on  aura  la 
longueur  de  la  ligne  AB.  Cela  faute  aux  yeux. 

On  peut  aufli  faire  ufage  de  ce  Corollaire  pour 
continuer  une  ligne  droite  , lorfqu’il  fe  rencontre 
quelque  obftacle  à fon  prolongement. 

PROBLÈME  XVII. 

60.  Prolonger  la  ligne  A B malgré  l’obftacle 
impénétrable  M N ( fig.  55). 

\a)  Comm:  cette  vérité  parle  fuffifamment  aux  yeux , U ne  fera 
pasbefoin  av.c  les  enfant  de  faire  les  frais  d’une  démonftration;  on 
fe  contentera  de  leur  faire  conftruire  la  figure.  Etant  obligés  par-là 
sic  la  f onlidérer  çueltjue  tçn)« , 4 vérité  leur  reliera . 
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RÉSOLUTION.  - 

Quand  vous  ferez  arrivé  au  point  B , au-delà 
duquel  il  n'eft  pas  poffible  de  s’avancer,  vous  vous 
détournerez  à angles  droits  fur  B G , fur  laquelle 
vous  vous  étendrez  jufqu’àun  pointG  , où  faiünc 
un  autre  retour  à angles  droits , vous  puiffiez  mar- 
cher fur  la  ligne  G H , qui  vous  dégage  de  l’obf- 
tacleMN.  Arrivé  au  point  H , où  vousappercevrez 
que  vous  pouvez  vous  rapprocher  de  la  ligne 
A B LS  , vous  ferez  le  retour  HL , toujours  à an- 
gles droits,  égal  au  détour  B G , & le  point  L fe 
trouvera  dans  le  prolongement  de  la  ligne  AS. 
Faifant  encore  un  quart  de.converfion  vers  S, 
c’eft-à  dire,  traçant  une  perpendiculaire  LS,  elle 
fera  le  prolongement  de  la  ligne  A B. 

Une  démonftration  ne  feroit  pas  plus  parlante 
que  la  figure. 

La  Théorie  ( a ) des  parallèles,  que  nous  venons 
d’établir  , va  nous  fervir  à confttuire  ces  lignes 
fur  le  papier  & fur  le  terrein. 


( a)  Théorie.  Ccftla  connoiflâncc  des  raifons  par  Ief<}uetl««  oo éta- 
blit une  vérité.  Pour  donner  une  boqne  Théorie  des  parallèles , peu 
importe  que  tes  lignes  foient  eonftruites  avec  précifion.  On  part  de 
la  fuppofition  qu’il  y ait  des  parallèles.  De  la  première  idée  que 
l’on  s’en  forme  , on  cfTaie  de  déduire  toutes  le*  propriété*  que  l’on 
peut  découvrir.  Le  fublime  de  la  Théorie  confifte  à devancer  l'expé- 
rience , à la  guider  , à la  perfeâionner.  Mais  avec  les  enfan*,  quand 
on  aura  démontré  une  propriété , on  la  confirmera  toujours  par  l'ex- 
périence ; on  leur  fera  mefurer  avec  le  compas,  les  angles  alternea 
internes,  afin  qu’ils  voient  s’ils  font  parfaitement  égaux.  OnefTayer* 
de  même  fi  la  fomrae  des  arcs,  qui  mefurent deux  angles  interne* 
ou  extérieurs  pri*  du  même  côté  de  la  fêtante  , eft  égale  à une  demi- 
circonférence  qui  a même  rayon  que  ces  arcs  ; comme  ils  trouveront 
qie  cela  eft,  ils  auronc  une  preuve,  tirée  de  l’expérjence , que  la 
femme  de  ces  angle*  eft  toujours  égale  4 deux  angles  droit*. 
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‘problème  XVIII. 

6 1 . Par  le  point  O mener  une  parallèle  C D i 
la  ligne  AB  donnée  fur  le  papier,  {fig.  57  ). 

résolution. 

t 

Du  point  O tirez  à volonté  une  ligne  O S , qut 
coupe  la  ligne  A B donnée  au  point  S , pour  avoir 
l’angle  o',  entre  les  côtés  duquel  & du  point  S vous 
décrirez  l’arc  O M , d’un  rayon  pris  à difcrétion. 

Et,  comn^  vous  êtes  prévenu  que  les  angles  alter- 
nes internes  doivent  être  égaux,  de  l’autre  côté  de 
la  ligne  OS , faites  fur  cette  ligne  au  point  O l’an- 
gle a égal  à l’angle  g , en  prenant  l’arc  S N égal  à 
l’arc  M O , 5c  par  les  points  N , O , tirez  la  ligne  . 
C D j elle  fera  parallèle  à la  ligne  AB.  .- 

DÉMONSTRATION. 

Par  la  conftruétion , les  angles  alternes  internes 
font  égaux  : donc  les  lignes  A B , C D font  paral- 
lèles. (nQ.  50). 

On  remarquera  que  la  réfolution  de  ce  Pro- 
blème eft  fondée  fur  la  converfe  de  la  Propofitioa 
III.  (nQ.  50). 

PROBLÈME  XIX, 

il.  Tracer  des  parallèles  furie  terrein.  ( fig . 56). 
RÉSOLUTION. 

On  commencera  par  tracer  une  des  parallèles 
C D.  Après  quoi  on  conviendra  de  la  largeur  ou 

de 
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de  la  diftance  qui  doit  régner  entre  ces  parallèles* 
Suppofons  que  d’un  point  quelconque  S de  la  ligne 
CD  on  ait  élevé  avec  l'équerre  d’  Arpenteur  la  per- 
pendiculaire S O (nQ.  3 z.  ) d’une  longueur  conve- 
nue ; ce  qui  déterminera  la  véritable  diftance  que 
l’on  veut  mettre  entre  ces  parallèles.  Au  point  O 
élevez  la  perpendiculaire  B O M ;elle  fera  nécef» 
fairement  parallèle  à C D. 

DÉMONSTRATION* 

Car  deux  lignes  CD,  BOM,  perpendiculaire* 
fur  une  troifième  ligne  OS,  font  parallèles  entré 
elles.  (nc.  54.). 

Il  eft  fort  commode  de  fçavoir  divifer  une  ligne 
droite  en  autant  de  parties  égales  qu’il  eft  néceifaire. 
Cette  opération  peut  fe  faire  avec  une  grande  faci- 
lité par  le  moyen  des  parallèles.  (Jig.  58.) 

PROBLÈME  XX. 

6 3.  Divifer  mie  ligne  droite  AB  en  autant  de 
parties  égales  qu’on  le  demande. 

RÉSOLUTION» 

Süppofons  que  ce  foit  en  fix  parties  égales.  Pat; 
l’exrrémité  B de  la  ligne  À B tirez  la  ligne  indéfi- 
nie B D , fur  laquelle  vous  n’avez  qu’à  porter  fix  fois 
une  même  ouverture  de  compas  à difcrétion.  Après 
cela  vous  tracerez  A D 3 & par  les  points  de  divi- 
iion  5 , 4,3,  i,  1 , vous  tirerez  les  lignes  5 C, 
4 M,  3 N , a 0 , 1 P parallèles  à la  ligne  A D ; ces 
lignes  diviferont  AB  en  fix  parties  égales. 

Cela  eft  allez  évident;  car  la  ligne  AB  traver- 
fant  des  parallèles , qui  fonr  ( par  la  conftruction) 

Tome  lt  Z 
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à égale  diftance , parcourra  entr’elles  des  efpaces 
égaux}  ainfi  AC  = CM=6cc.  (a) 

Mais , pour  abréger  cette  opération  , il  fuffira 
de  tirer  la  ligne  5 C parallèle  à AD,  & la  ligne  AC 
fera  la  fixième  partie  de  AB.  En  portant  donc 
cette  longueur  A C ftx  fois  fur  A B,  elle  fe  trouvera 
divifée  en  fix  parties  égales. 

64.  Jufqu’à  préfent  nous  avons  fuppofé  que  les 
deux  lignes  A B , C D , combinées  avec  une  troi- 
fième  ligne  EF  , n’étoient  pas  difpoféesà  fe  ren- 
contrer. Mais  ces  ligues  peuvent  être  inclinées 
l’une  à l’autre.  AB  peut  devenir  S O [fig.  S9-\-> 
c’eft-à-dire,  rencontrer  C D perpendiculairement 
ou  obliquement.  Confidérons  ces  lignes  dans  ce 
dernier  état.  Un  nouveau  point  de  vue  nous  mè- 
nera à des  découvertes  nouvelles. 

Quoique  A B foit  devenue  S O , laiilbns  pour- 
tant la  trace  de  fon  parallèlifme}  c’eft  fur  lui  que 
nous  allons  fonder  la  certitude  & l’évidence  des 
vérités  fuivanres. 

Les  trois  lignes  EF,  F O,  O E par  leur  nouvelle 
difpofition  forment  la  figure  EFO , qui  a trois  cotés 
& trois  angles , d’où  lui  eft  venu  le  nom  de  triangle. 
L’angle  d eft  dit  extérieur  à ce  triangle.  C’eft  cet  an- 
gle extérieur  d qu’il  nous  importe  de  confidérer. 

Proposition  VIII. 

6 5.  L’angle  d,  extérieur  au  triangle  EFO,  & 
formé  par  le  prolongement  O D du  côté  FO, 
vaut  toujours  la  fomme  des  deux  angles  b , g inté- 
rieurs oppofés  de  ce  triangle. 

(a)  Il  me  femble  qu’il  n’eft  pas  belom  d’une  démonllration  plu» 
rlgoureufe  pour  les  enfans , principalement  a l'égard  d’une  opération 
auffi  fcniîble.  On  confultera  le  Chapitre  des  lignes  proportionnelle* 
li  l’on  ncit  pas  fatisfait  de  ce  que  nous  dirons  ici. 
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Il  faut  prouver  que  d=b-{-g  ( fig . /ç.) 

Nous  avons  déjà  dit  que  la  ligne  S O pouvoir 
êcre  perpendiculaire  ou  oblique  à la  ligne  CD. 
Suppofons  d’abord  quelle  foie  perpendiculaire  , 
& rappelons-nous  la  propofition  vu  (n°.  5 6:).  . 

• "■  ’ t 

DÉMONSTRATION. 

Suivant  la  propofition  vu.  (n®.  5 6.)  EO  étaht  per- 
pendiculaire fur  l’une  des  parallèles  C D , l’eft  aulfi 
fur  AB;  par  conféqitent  l’angle  d , qui  eft  droit, 
vaut  la  fomme  des  angles  a, g qui  compofentenfem- 
ble  un  angle  droit  : on  a donc  da=a  g;  mais 
a==b  fon  alterne  ( n*.  50.) , ainfi  d=b  g. 

20.  SiSO  eft  oblique  fur  CD  (fig.  60 ), du  point  E 
décrivez  une  demi-circonférence.  On  aura  (nS.5  3 .) 
d-+-cs=:irt=.a-4- g-+-  c.  Ainfi  d-f-  c=a  -\-g 
H-  c.  Otant  c de  part  & d’autre , il  refte  ainfi 
-\~ g.  Mais  a=b  fon  alterne,  ainfi  d=b  -h  g.  II 
eft  donc  généralement  vrai  que  l’angle  d,  extérieur 
à un  triangle  EFO,  eft  égal  à la  fomme  des  deux 
angles  intérieurs  oppofés  b , g.  (a) 

COROLLAIRE. 

D’où  il  fuit  évidemment,  que  l’angle  extérieur  d 
eftnéceftairement  plus  grand  que  l’un  des  deux  an- 
gles é,  g,  intérieurs  oppofés. f 

t 1 » *• 

. ‘ '.:J  a t 

( al  On  a bien  des  mefures  à prendre  contre  les  lefteurs  de  mauvaife 
humeur.  Pourquoi,  diront-ils,  démontrer  à deux  fois  ce  que  l’on 
peut  faire  voir  d'un  feul  coup  ? Nous  avons  plus  d’un  objet  en 
écrivant.  Nous  ne-compofons  pas  fur  la  Géométrie,  pour  ne  donner 
que  des  germes  de  vérités  : elles  ne  trouveroient  pas  aflèx  de  fond 
dans  les  efprits  auxquels  nous  les  defUnons.  Telle  eft  la  nature  de 
l’efprit  humain,  il  ne  peut  s’élever  aux  généralités  qu’en  paflant  par 
les  détails.  D’un  autre  côté,  fi  nous  n’avions  pas  confïdcrc  la  Propo- 
fition *■  dans  ces  deux  cas  dltférens , la  propofition  7 lui  de  vcnolt  tota^ 
lement  inutile  , & l'enchaînement  des  vérités  étoit  rompu. 

Zij 
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REMARQUE. 

rx 

Pour  fçavoir  dans  tous  les  cas  à quels  angles  In- 
térieurs l’angle  extérieur  d eft  égal , on  ne  fera 
point  attention  à fon  angle  de  fuite  f : ainfi  les 
deux  autres  angles  du  triangle  entreront  néceflai- 
rement  en  comparaifon. 

66.  La  converfe  de  la  propofition  vmeftfaulïè; 
car  il  n’eft  pas  vrai  qu’un  angle  extérieur  à un  trian- 
gle , quoiqu’égal  à la  fomme  de  deux  angles  inté- 
rieurs oppofés , foie  néceffairement  formé  par  le 
prolongement  d’un  côté  de  ce  triangle  [fig . 61.  ). 

DÉMONSTRATION. 

i * * • > - ’ • '*  * 

Faites  au  point  O l’angle  NOM  s=  l’angle  d 
acr ainfi  NOM  = i+f  Mais  l’angle 
NOM  n’eft  formé  par  le  prolongement  d’aucun 
côté  du  triangle  E F O ; il  eft  pourtant  égal  à 1a 
fomme  des  deux  angles  intérieurs  oppoles  b , g 
(conftru&ion).  Ainfi  de  ce  qu’un  angle  extérieur 
à un  triangle  vaut  la  fomme  de  deux  angles  inté- 
rieurs oppofés , on  n’en  fçauroit  conclure  abfolu- 
mentque  cet  angle  foit  formé  par  le  prolongement- 
d’un  côté  du  triangle  (a). 

* . » „ . , * t . * 

Proposition  IX. 

6-j.  Les  trois  angles  a , b , c,  d’un  triangle  quel- 

( a)  On  me  dira  peut-être,  que  cette  Propofition  convertie  autre- 
ment pourroit  être  vraie.  Jenelenie  pas;  mais  alors  on  n’auroit  pan 
la  véritable  converfe  de  cette  Propofition.  Il  n’eft  pas  libre  de  con- 
vertir comme  on  veut.  Quand  on  énonce  une  Propofition , dès-là  f, 
converfe  eft  déterminée.  Pour  l’avoir , il  faut  fuppofer  la  conclufion 
vraie . & voir  fi  on  en  peut  déduire  le  principe.  Il  n’y  a point  d’autre 
manière  de  convertir  véritablement  une  Propofition.  Or  c’eft  ce  que 
nous  avons  faic  ici  ; par  conféquent  ceux  qui  fe  conduiront  autrement’ 
f ouctonc  donner  une  nouvelle  propofition, mais  non  pas  une  con  verfe. 
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«onque  EFO,  pris  enfembls  , valent  précifémeut 
la  fomme  de  deux  angles  droits  ( fig . 6t.).  > . 

Il  s’agit  de  démontrer  que  a b -4-  c«=  t r»'{ 

DÉMONSTRATION.  .• 

Prolongez  indéfiniment  un  côte  quelconque  FCX 
vers  D.  Parlapropofition  viii  (n9.  65 .),  l’angle  ex- 
térieur d= a -t— A.  Ajoutant  c de  part  & d’autre, 
on  aura*/ -+-  c=xa  — |—  A — I—  c.  Mais  (nQ. 42.)  i H— 
c = 1 r.  Par  conféquent  a H-  b -4 - c = 1 r , c’eft- 
à-dire , que  les  trois  angles  d’un  triangle  valent  la 
fomme  de  deux  angles  droits,  (a)  C.  Q.  F.  D. 

Il  eft  très-eflfentiel  de  remarquer  cette  propofi- 
lion.  Les  vérités  les  plus  importantes  de  la  Géomé» 
trie  remontent  à celle-ci,  & l’ou  réfout  par  foa 
moyen  des  problèmes  très-curieux  & très-utiles. 

Cette  propofition  n’a  point  de  converfe.  Nous- 
dirons  ailleurs  (n°.  177.  note  a»  T.  a.)  pourquoi 
certaines  propofitions  ont  des  converfes,  pourquoi 
d’autres  n’en  ont  pas , ce  qu’on  doit  faire  pour  dé- 
couvrir les  converfes  qui  font  vraies  , & celles  qui 
font  fauftes. 

68.  Une  Place  de  guerre  eft  ordinairement  en- 
vironnée de  Raflions.  Un  Baftion  eft  une  partie 
du  rempart  d’une  Place.  Vu  de  la  campagne  , il 
reflemble  à la  figure  ABCDE  (fig*  63.). 

, v 

(a)  On  fera  voir  aux  enfan»,  par  des  figures  particulières , ce  qtre 
c’eft  qu’tfre  (gai  a deux  angles  droits.  On  mettra  , par  exemple  , de 
fuite  autour  d'un  point  les  trois' angles  d'un  triangle , & on  leur  fera 
remarquer  qu'ils  font  réellement  mefurés  par  une  demi-cîrconféret»- 
ce,  qui  eft  la  mcfurc  de  deux  angles  droits.  On  pourra  encore  dé- 
crire fur  une  ligne  une  demi  circonférence,  avec  le  rayon  de  laquelle 
on  décrira  des  arcs  du  fommet  de  chaque  angle  du  triangle.  Oix 
portera  ces  trois  arcs  fucccflîvcment&de  fuite  fur  la  demi-circcrafé- 
rence  , iis  la  rempliront  entièrement,  fi  l’opération  eft  exaéte.  le* 
enfans  s’amuferont  beaucoup  à toutes  ces  petites  conftruétions,  qui 
leur  Utftèronc  dans  la  tête  des  idées  diilinélct. 

Z üi 
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Les  lignes  AB,  ED  font  les  flancs  du  Baftionx 
B C , C D en  font  les  faces.  L’angle  B C D s’ap- 
pelle l’angle  flanqué..  L’expérience  a appris  qa’un 
angle  flanqué  B C D , au-delïous  de  foixante  de- 
grés , oppofe  une  réfiftance  trop  foible  au  canon  , 
avec  lequel  on  bat  les  faces  du  Baftion  où  l’on 
veut  faire  brèche.  Mais  ceux  qui  vont  reconnoître 
une  Place  , dont  on  fe  propofe  de  faire  le  fiége  , 
n’en  peuvent  approcher  que  très-dangereufemenr. 
N’y  auroit-il  pas  moyen  de  connoître  la  grandeur 
de  l’angle  B CD,  fans  être  expofé  au  feu  de  l’en- 
nemi , très-attentif  à défendre  l’approche  de  fes 
murailles»  afin  de  cacher  aux  afliégeans  les  en- 
droits foibles  de  la  Place  par  Iefquels  on  ne  mart-: 
queroit  pas  de  l’attaquer  (a)Jé 

PROBLÈME  XX  I. 

69.  Déterminer  la  grandeur  de  l’angle  inaccef- 
flble  BCD  (flg.  63.).  ' ■ 

RÉSOLUTION. 

Hors  de  la  portée  du  fufll  {b ) (car  les  coups  de 

(a)  Tout  ceci  demanderait  une  bonne  explication.  Nous  non* 
bornerons  a indiquer  la  conduite  que  l’on  doit  tenir  à l’égard  de* 
cnf'ansv  On  leur  dira  ce  que  c’eft  qu’une  Place  de  guerre,  quel  eft  fon 
objet.  On  leur  fera  une  defeription  de  ce  qu’il  y a de  plus  eflentlel 
à remaquer  dans  un  fiége , comme  les  lignes  de  circonvallation  , le* 
tranchées,  les  batteries , &c.  ils  fe  plairont  beaucoup  à enrendre  ce* 
petites  hifloircs;  cela  les  difpofera  à recevoir  la  vérité  géoraétri- 

?ue , à I’occalïon  de  laquelle  ils  auront  appris  de»  chofes  fi  intéref- 
antes.  Je  ne  ccflirai  de  le  répéter;  il  faut  fur-tout  parler  aux  yeux. 
On  leur  tracera  une  efquiflè  des  différentes  opérations  d’un  fiége. 
far- là  on  épargnera  les  mots,  mais  on  prodiguera  les  idées. 

(b)  La  portée  du  fufil  chargé  à balle  eft  depuis  120  jufqu’à  140 
ou  rsotoifes.  Il  y a des  canons  qui  portent  12  à 15  cens  toifes  ; 
mais  àcetre  diftance  ileftimpoffible  de  répondre  de  la  juftefle  du  coup, 
fi  l’on  tire  fur  un  objet  de  petite  étendue  5 parce  que  le  boulet , vers 
la  fin  de  ion  mouvement,  eft  détourné  de  fa  direâion  parla  pefanteur 
qui  le  poulie  en  bas.  La  portée  du  canon  en  ligne  fenfiblement  droits 
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canon  font  trop  incertains)  plantez  tin  piquet  S 
dans  l’alignement  de  la  face  B C & un  autre  O 
dans  celui  de  la  face  D C.  Les  trois  points  O,  S , C, 
font  les  fommets  des  trois  angles  du  triangle  O C S, 
dont  on  peut  connoître  les  angles  O,  S avec  le 
Graphomètre.  On  trouve,  par  exemple , que  l’angle 
l’angle  O = 
îgles  du  triai 

> on  aura  53  37  -H# 

= 180  degrés  ou  90  -H  g = 180  degrés  : 
ainfi£==  1 80  — 90  = 90  degrés , c’eft-à-dire  , 
que  l’on  aura  la  valeur  de  l’angle  g , en  retranchant 
la  fomme  des  deux  angles  O,  S,  de  180  degrés. 
Or  g eft  oppofé  par  le  fommet  à l’angle  flanqué 
B CD  5 donc  l’angle  B CD  = 90  degrés  , comme 
l’angle  g auquel  il  eft  égal  ( n?.  45  ). 

Nous  ne  croyons  pas  que  l’on  puifle  donner  une 
réfolution  plus  Ample  d’un  problème  qui  parole 
d’abord  impoflible  à réfoudre  ( a ). 


37  degres.  Mais 
igle  O CS  valent 


S=  5 3 degres,  Sc 
puifque  les  trois  ai 
deux  angles  droits 


n’eft  gttères  que  de  300  toi  Tes;  c’eft  ce  qu’on  appelle  fâ  portée  Je 
lut  en  blanc  ; encore  la  force  de  recul  dérange-t-elle  beaucoup  la 
juftefle  des  coups  ; c’eft  pourquoi  on  ne  tire  pas  ordinairement  un 
canon  pour  un  feul  homme. 

( a)  il  n’y  a rien  qui  tienne  plus  du  merveilleux,  que  la  réfolution 
de  femblables  problèmes.  Ceux  qui  ne  connoiflênt  point  les  fecrets 
ni  les  reffources  de  la  Géométrie  , traitent  les  Mathématiciens  de 
gens  à imagination  , quand  ils  leur  entendent  dire  qu’il  y a des  mé- 
thodes démontrée»,  pour  déterminer  la  diflance  entre  piufteurs  ob- 
jets vi(îble8,  dont  il  n’eft  pas  poflible  d’approcher,  lis  prononcent 
tout  net  que  la  chofe  eft  impoflible.  Ce  n’eft  pas  qn  ils  aient  examiné 
la  queftion  ; mars  comme  elle  n’a  rapport  à aucunes  de  leurs  connoif-, 
fances,  ils  décident  qu’elle  ne  tient  à rien  du  tout.  Il  éxiflie'au  fond.’  1 
de  l’ame  humaine  un  certain  f'entiment  qui  refufe  la  poflîbilité  à 
tout  ce  qu’elle  ne  comprend  pas.  Une  queftion  qui  ne  donne  aucune 
entrée  1 nos  perceptions,  nous  tourmente  & nous  humilie.  Com- 
ment regagner  cette  bonne  opinion  de  notre  propre  excellence,  oui 
nous  remet  fl  bien  avec  nous-mêmes  1 On  taxe  la  queftion  d’abfurde  v 
& l’on  ne  s’apperçoit  pas  que  l’on  ne  fait  que  fe  venger. 

C'cft  à l’occafion  de  pareilles  Angularités , que  l’on  fera  compren- 
dre aux  enfàns  qu’ils  ne  fçauroient  être  trop  retenus  dans  leurs  dé- 
diions ,&  qu’on  acoutumera  les  jeunes  gens  à éxaminer  avant  de 
décider,  celui  qui  eft  parvenu  à l’état  d’un  doute  raisonnable,  sleft. 
approché  bien  ptès  des  vérités  fublimes» 

Z iv 
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Il  eft  rare  aujourd’hui  que  les  angles  flanqué» 
d’une  Place  foienr  au-deflous  de  foixante  degrés. 
On  ne  trouve  guères  ce  defaut  dans  nos  fortifica- 
tions à la  moderne,  à moins  qu’on  n’y  ait  été  forcé 
par  la  nature  ou  par  la  fituation  du  terrein;  ainfi,* 
à ne  confidcrer  le  problème  xi  que  du  côté  où 
nous  venons  de  le  montrer , il  paroît  beaucoup 
plus  curieux  qu’utile  \ mais  la  réfolution  de  ce 
problème  nous  mène  à celle  d’un  autre  auiTi  fin- 
guüer  & d’un  ufage  très-fréquent  à la  guerre. 

70.  Lorfque  l’on  établit  des  batreriesde  canon  , 
afin  de  battre  la  face  CD  du  Baftion  ABCDE 
(fi g.  63  ) , on  doit  les  difpoler  de  manière  qu’elles 
falfent  le  plus  grand  effet  pollible.  Il  faut  pour  cela 
que  les  boulets  frappent  perpendiculairement  la 
face  CD,  L’expérience  apprend  allez  qu’un  coup 
donné  de  biais  ou  obliquement,  produit  un  effet 
beaucoup  moindre  que  celui  qui  porte  directe- 
ment ( a ).  On  établit  quelquefois  des  batteries  à 
a 00  toifes  de  la  face  CD.  Une  diftance  aufli  con- 
sidérable ne  permet  pas  de  juger  à la  vue  de  la 
véritable  direction  des  coups.  La  Géométrie  four- 
nît des  expédiens  admirables.  Nous  allons  l’éprou-  * 
vifr  fur  la  queftion  préfente  , qui  tirera  fa  réfolu- 
tiçn  du  Problème  fuivant, 

PROBLÈME  XXII. 

71.  Tirer  une  parallèle  à ta  face  inacceffiblç  CEI 
du  Baftion  ABC  DE  (fig. 

RÉSOLUTION, 

Prolongez  la  face  B C,  8c  recherchez  la  valeur  d© 
Va  ngle  flanqué  C inacceflible  ( par  le  problème  ai, 

(.j)  Cette  expérience  eft  aifée  à faire.  Frapper  avec  un  bâton  fur- 
un  c t>-ps  incliné  , vous  éprouverez  beaucoup  moins  de  réfiiHnce  que 
£ vo u î portier,  le  coup  perpendiculairement.  La  raifon  en  eft  bien 

Iti  par  «Çttç  , Iç  corps  fc  ds'tob;  «n  partis  ai  coup. 
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n*.  69.).  Au  point  O,  où  l’on  a déterminé  la  dif- 
tance  à laquelle  doit  être  la  parallèle  cherchée  , 
faites  avec  le  Graphomètre  fur  la  ligne  C O l’angle 
COS  égal  à l’angle  flanqué  C;  la  ligne  O S feri 
parallèle  à la  face  CD,  puifque  deux  lignes  égale- 
ment inclinées  du  même  coté  fur  une  troiflème 
ligne,  font  parallèles  (n°.  55.)  (a). 

PROBLÈME  XXIII. 

71.  Difpofer  des  batteries  de  manière  qu’elles 
produifent  fur  la  furfaçe  .CD  le  plus  grand  effet 
poflible  (Jîg.  ^4.). 

( a ) Etant  aufll  peu  avancés  que  nous  le  Comme*  en  Géométrie  , 
nous  ne  croyons  pas  que  l’on  puifle  donner  une  réColution  plus  élé- 
gante de  ce  problème.  Celle  que  l’on  trouve  dans  beaucoup  de  li- 
vres de  Géométrie  eft  trop  difficile  pour  les  Commençans,  à qui 
d’ailtenn  on  ne  ditpas  un  mot  de  l’efpricde  la  découverte. pourquoi 
S/  comment  oii  y a été  conduit..  C’eft  une  fuite  de  proportions  ou 
de  théorèmes  qui  ne  paroiffênt  démontrés  que  pouV  faire  preuve  de 
(a  fagacité  de  l'cfprit.  Ce  qui- eft  beaucoup  plus  capable  de  faire 
perdre  courage  aux  Commentons  , que  de  les  animer  au  travail. 

11  nous  a toujours  paru  qu  U valoir  mieux . & qu’il  étoit  plus  natu- 
rel d’exciter  les  hommes  au  travail,  par  l’utilité  qui  peut  leur  en 
revenir;  il  eft  donc  à propos  de  leur  faire  envifagerpar  quels  pro- 
grès, & à quelle pçcafion  on  a pu  fc  porter  à de  pareilles  recherches. 
On  n’entendra  plus  faire  cette  queftion  G ordinaire  de  G raifonnablc  ; 
à quoi  cela  mène-t-il  ? 

A la  vérité  le  père  Dechalea  & Oxanam , Ton  Tradufteur,  fotl 
Abbré  viattur  & t on  Commentateur,  ont  indiqué  quelques  ufages  dca 
proportions  qu'ils  ont  démontrées  ; mais  il  y a beaucoup  de  ces  ufa- 
ges  qui  fuppofent  des  connoiflànccs  dont  on  n’eft  pas  pre  *enu.  Telle 
proportion , difent  ces  Auteurs , eft  d’ufage  dans  1a  perfpeftive,  la 
Gnomonique , l’Aftronomie , la  Navigation,  toutes  fclences  incon- 
nues à ceux  qui  ctudientles  Elémens  delà  Géométrie.  La  pratique 
des  Arts  les  plus  communs  & les  plus  familiers , offre  un  grand  nom- 
bre de  cas  auxquels  on  peut  appliquer  la  Géométrie  élémentaire,  une 
levée  de  terre  , un  rempart,  un  foffé,  un  canon , font  des  objets  qui 
femontrent  de  tous  les  côtés.  En  faifant  remarquer  aux  enfans  que 
la  Géométrie  fe  trouve  par-tout,  on  lui  fera  perdre  l’injufte  réputa- 
tion que  des  efprits  oifîfs  & fupcrficiels  s'efforcent  de  lui  donner, 
d’être  une  feienee  ifolée  qui  n’entre  peint  dans  le  train  ordinaire  de 
la  vie , tandis  qu’elle  brille  de  toutes  parts  aux  yeux  qui  fçavent  l’ap- 
percevoir.  En  un  mot  nous  avons  une  Géométrie  naturelle  :1a  ré- 
flexion l’a  étendue;  les  découvertes  ont  été  réduites  en  méthode» 
Infaillibles;  les  ouvriers  s’en  font  mis  en  pofïèffion  , 8t  ils  leî  éxécu- 
{çqc4  comme  bous  es  jouifloa» , Couvent  Tant  y rien  comprendre» 
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R É S O L U T I O N. 

Je  fuppofe  que  le  point  O foie  à une  diftancé 
convenable  de  la  face  C D. 

Tirez  par  ce  point  O la  ligne  O S parallèle  à la 
face  inacceflible  CD  (problème  12  ).  Sur  cette  pa- 
rallèle élevez  les  perpendiculaires  P,  Tÿ  elles  mar- 
queront les  véritables  direétions  que  l’on  doit  don- 
ner aux  canons , afin,  qu’ils  battent  la  face  CD  le 
plus  avantageufement  qu’il  foi*  poflible. 

DÉMONSTRATION.  . 

PT  étant,  par  la conftru&ion , perpendiculaire 
fur  O S,  le  fera  néceflairement  fur  la  parallèle  C E> 
( n®.  56.))  par  conféquent  les  boulets  qui  fuivronr 
la  dire&ion  P T , produiront  fur  C D le  plus  grand 
effet  poflible  (n?.  70.)  (a). 

Il  y a plus  , on  peut  , èn  fuivant  toujours  la 
même  route , découvrir  la  véritable  longueur  d’une 
ligne  inacceflible. 

PROBLÈME  XXI Y. 

7 j.  Déterminer  en  toïfes,  pieds,  pouces,  &c. 
la  longueur  de  la  ligne  inacceflible  A M (fig.  6j. 

•RÉSOLUTION. 

On  fuppofe  qu’il  foit  libre  de  s’étendre  dans  la 
campagne. 

(a)  Je  fiipplie  que  l’on  ne  me  chicane  pas.  Je  fçais  bien  que  le» 
faces  d'un  Billion  ne  font  pis  tout-à-fait  perpendiculaires , ou  plu- 
tôt ne  s’élèvent  pas  verticalement  fur  le  terrein  où  elles  font  conf- 
truius,  à caufe  de  leur  talud  : par  cette  raîfon  les  boulets  , qui  par- 
tent de  la  batterie  félon  la  difpofition  qne  nous  avons  preferite  , ne 
p/oduifent  pas  à la  rigueur  un  choc  perpendiculaire  aux  faces  ; mai» 
U s’en  faut  li  peu,  que  cela  doit  être  compté  pour  riea. 
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Placez-vous  à un  point  D , d’où  regardant  l’ex- 
trémité A de  la  ligne  inacceflible  AM , vous  apper- 
ceviez  dans  le  même  alignement  un  point  remar- 
quable S.  Il  fe  formera  au  point.  A un  angle  x in- 
acceflible , dont  vous  trouverez  la  grandeur  par  le 
problème  zi  (ns.  6 9..).  Faites  enfuite  au  point 
D,  fur  la  ligne  DS,  l’angle  f=x  , pour  avoir; 
la  parallèle  D N à la  Ugne  inacceflible  A M. 
(nS.  55.).  Etendez-vous  fur  cette  parallèle  DN 
jufqu’à  un  point  N , rel  qu’en  faifanx  V angl  e £ =/, 
le  côté  N M rencontre  précifément  l’autre  extré- 
mité M de  la  ligne  inacceflible  A M.  Après  cela 
mefurez  DN,  & vous  aurez  la  valeur  de  la  ligne 
inacceflible  AM. 

DÉMONSTRATION. 

• t 

Il  n’y  a rien  au  monde  de  fi  évident.  Vous  pou- 
vez néanmoins  confulter  le  n8.  5 8.  où  l’on  a fait 
remarquer  que  deux  lignes  , également  inclinées 
du  même  côté  entre  des  lignes  parallèles , font 
néceflàirement  égales.  Or  c’eft  précifément  la  con- 
dition des  lignes  AM,  D N ; donc  en  mefurant 
l’une , on  a la  longueur  de  l’autre  ( a 

Comme  nous  allons  parler  fort  fouvent  du  trian- 

( a ) Pcrfonrte , que  je  Tache,  n 'avoir  encore  déterminé  lesdiftan- 
ees  inacceflibles , fans  y employer  les  triangles  femblables  ou  la  Tri- 
gonométrie. Je  parle  ici  aux  perfunne»  instruites.  Oa  ne  pourrott 
pas  à la  vérité  réfoud  e ce  problème  dans  tous  les  cas , puifque  nous 
îuppofons  qu’on  ait  la  liberté  der  s’étendre  autant  qu’il  en  eft  beioin  j 
ce  qui  n’arrive  pas  toujours  : mais  ce  qu’il  importe  de  conlïdérer, 
c’eft  l’élégance  de  la  réfolution,  ce  font  les  moyens  Amples  que 
nous  y avons  employés.  Qu’un  homme  avec  le  fens  ordinaire  par- 
vienne au  bouc  de  deux  jours  ( il  n’en  faut  pas  davantage  ) à l’évi- 
dence d’une  chofe  qu’il  a crue  inacceflible  à Pefprit  humain  , qu’il 
a même  traitée  d’abord  d’impolfible  & d’abfurde,  cela  me  femble 
encore  plus  merveilleux  que  la  réfolution  duprob'ême.  Ces  Inftitu- 
tions  étant  principalement  deftinées  à cultiver  l’efpric,  on  s’eft  per- 
fuadé  qu’une  réfolution  aifée  à comprendre  , quoique  d’une  pratique 
moins  fùre , étoit  préférable  à des  réfolunqns  plus  favantes. 
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gle , il  eft  à propos  d’en  donner  la  conftruétion  ^ 
lürfqne  les  côtés  de  cette  figure  font  donnés. 

“V  < i"  ï ■ ' 

-"I  PROBLÈME  XXV. 

J-.'  ; j-.  \ 

74.  Conftruire  un  triangle  équilatéral , c’eft-i- 
dire , un  triangle  dont  les  trois  cotés  foient  égaux 
à la  ligne  donnée  AB  [fig . 66.) 

Y.'  ■ s2:ïrr.-:H 

•'--'y-  RÉ -S  OL  U T ION.1 

».  « r , » r 

-*2  » // -J  t . . »«.*»«  « < » • ' 1 «t  ) .*<  > * 

Sbr  la  ligne  ÔC=  AB,  & de  fes  extrémités 
G,C,  décrivez  deux  arcs  qui  fe  coupent  en  D , 
avec  une  ouverture  de  compas  égale  à la  ligne  OC 
ou  A B.  Tirez  les  lignes  DO  , DC.  Le  rriangle 
D O C eft  équilatéral , puifque  tous  fes  côtés  font 
égaux  à la  même  ligne  A B. 

- < • r\ r | 

• PR  OB-LÊME  XXVI. 

75 . Conftruire  un  triangle  ïfofcelt , c’eft-à-dire , 
un  triangle  dont  deux  côtés  foient  égaux  à la  ligne 
donnée  AB,  & le  troifième  foit  égal  à la  ligne 

RÉSOLUTION. 

Faites  AC  = OC,  & des  extrémités  A,  C, 
avec  une  ouverture  de  compas  égale  à la  ligne  AB  , 
décrivez  deux  arcs  qui  fe  coupent  en  D.  Le  trian- 
gle D AC  fera  tel  qu’on  le  demande , puifque  fes 
deux  côtés  AD,  DC  font  égaux  chacun  à la 
ligne  AB,  Sc  que  le  côté  AC=?OC. 

PROBLÈME  XXVII. 

7 6.  Avec  les  trois  lignes  inégales  AB,  BC,CA, 
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eonftruire  un  triangle  fcalcne , c’efl: -à-dire  , dons 
fous  les  cûcés  foient  inégaux  [fig.  tfS.J. 

RÉSOLUTION. 

4 i 

De  l’extrémité  O du  côté  O D = B C , l’uri* 
des  lignes  données , décrivez  un  arc  d’une  ouver- 
ture de  compas  égale  à la  ligne  C A , & de  l’autre 
extrémité  D décrivez  un  autre  arc  avec  la  ligne  A B 
qui  coupe  le  premier  au  point  S.  Le  triangle  ODS 
lera  celui  que  l’on  demande.  ’■ 

REMARQUE. 

, , • ••  ****** 

Afinquelaréfolution  des  problèmes  16  & 27  foit 

{(oflible,  il  eft  néceflàire  que  les  deux  lignes,  avec 
efquelles  on  décrit  les  arcs,  foient  plus  grandes  pri- 
fe$  enfemble  que  la  ligne  dont  les  extrémités  Fer- 
vent de  centre  à ces  arcs  : ainli  ( Problème  16.)  AD 
DC  enfemble  doivent  être  plus  grandes  que  AC, 
& (Problème  17  ) OSavecSDdoit  furpalïer  OD, 
fans  quoi  les  arcs  ne  pourraient  pas  s'entrecouper. 

Proposition  X. 

77.  Les  trois  angles  du  triangle  BAC  {fig.  Çç.  ) 
pris  enfemble.  font  égaux  à la  fomme  des  trois  an- 
gles de  tout  autre  triangle  DEF  {fig.  70.). 

Il  s’agit  de  prouver  que  A—»— B -+-  C=D-{-R 

-H  F. 

DÉMONSTRATION. 

Par  la  propofition  ix  (n<*.  67.),  A-+-B-+-C=s 
2 r;  de  même  D -f-  E -f— F = 1 r.  Par  conféquent 
A— t— B Tf— C==D-+— E— F.  C.  Q.  F.  D. 
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Cette  proportion  n’a  point  de  converfe. 

Proposition  XI. 

78.  Si  deux  angles  A,  B d’un  triangle  ABC 
(fig.  69.)  font  égaux,  pris  enfemble,  à deux  angles 
■D,  E d’un  autre  triangle  DEF  (fig.  70.);  l’on 
peut  aflurer  que  le  troiiième  angle  C du  premier 
eft  égal  au  troiiième  angle  F du  fécond. 

.DÉMONSTRATION. 

On  vient  de  voir  (n*.  77.)  queA-f-B-f-C 
= D-r  E-f-F  j ôtant  de  part  8c  d’autre  les 
grandeurs  égales,  c’eft-à-dire  ôtant  A-t-B  d’une 
part , & de  l’autre  D-t-  E = A -+-  B , il  refte  C 
*=F(a). 

• < a ) Ceux  qui  aiment  1a  critique  ne  manqueront  pas  cette  occafion 
de  l’exercer  ; ils  croiront  me  faire  un  reproche  uès-lcgitime , de 
ce  que  j’ai  mis  en  proportion  des  vérités  qu’ils  regarderont  comme 
des  Corollaires  fort  (impies. 

La  nature  du  Corollaire  ne  confifte  pas  en  ce  qu’il  exprime  une 
vérité  qui  fe  déduit  très-naturellement  d’un  principe  accordé  ou 
d’une  propofit'u,n  établie  . il  y a des  Corollaires , dont  la  démonf- 
tration  eft  beaucoup  plus  difficile  que  celle  de  certaines  propor- 
tions. Afin  que  vous  ayez  un  caractère  bien  fenfible  , qui  vous  faflè 
diftinguer  une  proposition  d'un  Corollaire,  repréfentez-vous  un 
fyftême  de  propofitions  que  l’on  cherche  à établir  , comme  un  terme 
principal  auquel  on  eft  conduit  par  une  grande  route  , d’ou  il  part 
de  teins  à autrequelques  chemins  qui  mènent  à des  endroits  particu- 
liers oii  il  eft  quelquefois  utile  de  fe  tranfporter. 

Ainfile  Corollaire  eft  une  vérité  détachée  de  la  chaîne  des  pro- 
portions, dont  la  continuité  non  interrompue  forme  la  grande 
route  qui  conduit  au  terme  où  l’on  s’étoit  propofé  d’arriver. 

On  voit  par  cette  image  que  toute  vérité,  qui  fait  chaîne,  doit 
être  produite  fous  le  titre  de  Propofition , par  laquelle  il  faut  né~ 
«eftairement  pafler;  & que  le  Corollaire  peut  être  négligé  fans  au- 
cun préjudice , comme  une  efpèce  de  fuperflu. 

Ceux  qui  ont  prétendu  conftruire  un  corps  de  Géométrie,  fans 
déduire  , comme  nous  avons  fait , leurs  propofitions  immédiatement 
les  unes  des  autres,  peuvent  mettre  en  Corollaire  ce  qu’ils  appel- 
lent propofition , & en  propofition  ce  qu’il  leur  plaît  de  nommer 
Corollaire  : rien  ne  s’y  oppofe.  Car  s’ils  nous  difent  qu’un  Corol- 
laire efimtjuite  ou  une  conféquence  d'une  propofition  démoitrée,  à l’ex- 
ception des  Axiomes,  il  n’y  a rien  que  l’on  ne  doive  appeller 
Corollaire,  puifqu'en  Géométrie  les  propofitions,  comme  les  Co- 
ynllairc*  { font  des  fuites  d’autres  propofitions.  Ce;  Ecrivains  roui-* 
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La  convetfe  de  cette  proportion  eft  vraie , c’eft- 
à-dire , que  fi  l’angle  C du  triangle  A BC  eft  égal  à 
l’angle  F du  triangle  DEF,  la  fomme  A-+-B  des 
deux  autres  angles-du  premier  eft  égaie  à la  fomme 
D-+-  E des  deux  autres  angles  du  fécond.  Car  puif- 
que  A-**-  B H-  C=D  E—*— F,  &que  C=F, 
en  ôtant  de  part  & d’autre  ce  qui  eft  égal , on  aura 
A-eB  = D + E. 

Proposition  XII. 

. * 

79.  Les  angles  B , C du  triangle  ifofcele  B AC  , 
oppofés  aux  côtés  égaux  AB  , AC,  font  aufli 
égaux.  (Jig.  .7 1 ). 

Du  point  A abaifiez  la  perpendiculaire  AD, 
elle  divifera  le  triangle  BAC  en  deux  triangles 
B AD,  D AC.  Il  s’agit  de  prouver  que  l’angie  B 
s=  l’angle  C. 

DÉMONSTRATION. 

Une  perpendiculaire , qui  a un  de  fes  points  à 
égale  diftance  des  extrémitesde  la  ligne  fur  laquelle 
elle  tombe , ne  s'approche  pas  plus  d’une  extrémité 
que  de  l’autre  pendant  tout  fon  cours  : or  telle  eft  la 
ligne  AD,  puifque(fuppoficiôn  AB=AC).  AD 
pâlie  donc  par  le  milieu  du  triangle  BAC  : ainfi 
elle  coupe  en  deux  parties  égales  l’angle  A.  ' 

I 

tiplienr  donc  les  mots,  fans  multiplier  les  idées;  & c’eft  à quoi 
conduit  ordinairement  le  défaut  d’ordre;  parce  que  la  place  de  cha- 
que chofe  n’étant  pas  déterminée,  on  ne  fauroil  lui  donner  un  nom 
qui  la  caraâérifc  bien  particulièrement. 

Que  l’on  ne  foit  pas  furpris  de  me  voir  difeuter  des  queftions  qui 
appartiennent  a la  D:aleêliquc  ou  à l’art  de  raifonner.  Je  ne  pou- 
vais pas  m'en  difiaenfer  dans  un  Ouvrage  oh  il  s'agit  de  former  la 
raifon,  à i’occaiîon  d’une  fcience  qui  eft  en  quelque  forte  un  rai- 
fonnement  perpétuel.  Ce  n’eft  en -effet  qu’en  penfant,  que  l’onpeuç 
acquérir  l’art  de  penfer. 
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Onapar  conféquent  o=s , ôc  f—g,  parce  qüê 
tes  deux  angles  font  droits.  D’où  il  fuit  que  o-\-f 
— s -\-p ; ainfi  (prop.  ii  , n°.  78.)  le  troifième 
angle  B d’une  part=le  rroilîème  angle  C de  l’au- 
tre pair.  C.  Q.  F.  D. 

La  converfe  de  cette  proportion  eft  aufli  très- 
véritable  , c’eft-à-dire , que  fi  les  angles  B , C , du 
triangle  BAC  font  égaux $ les  côtés  AB,  AC 
oppofés  à ces  angles  font  àufli  égaux  {fig.  71.). 

DÉMONSTRATION. 

Sur  le  milieu  de  la  ligne  BC  élevons  la  perpeil- 
diculaire  DA,  5c  confidérons  les  deux  rriangles 
AD  B,  ADC.  On  a (fuppdfirion)  B=C  j &c 
(conftru<ftion)/s==£;  on  a anflî  DB  = DCi  Ren- 
verfons  préfentement  D C fur  D B * le  point  C 
tombera  en  B , l’angle  C fur  l’angle  B , Scg  fur/; 
le  côté  C A fe  couchera  donc  exactement  fur  B A ; 
Ces  deux  côtés  ne  feront  plus  qu’une  feule  5c  meme 
ligne  qui  rencontrera  la  perpendiculaire  DA  ait 
feul  point  A,  d’où  il  eft  clair  que  AB= AC. 

Autre  Démonfîrationt 

Voulez-vous  une  manière  plus  fimple  de  faite 
fentir  que  AB=AC,  en  fuppofant  que  l’angle 
B = l’angle  C?  Confidérez  que  la  ligne  AB  i 
fon  origine  B , eft  éloignée  de  la  perpendiculaire 
AD  autant  que  la  ligne  ACl’eft  a fon  origine  G 
(conftruétion).  D’ailleurs  l’inclinaifon  de  ces  li- 
gnes vers  la  perpendiculaire  AD  eft  la  même  (fup- 

fiofition  ) \ elles  rencontreront  donc  la  pei'pendicu- 
aire  AD  au  même  point.  En  un  mot  ÂB  n’eft 
différente  de  A C , que  parce  que  le  point  B n’eft 
pas  le  point  C. 

COROLLAIRE 

t 


'V 
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COROLLAIRE  /. 

' t A A 

80.  Il  n’eft  pas  befoin  de  démontrer  que  le 
triangle  équilatéral  ODC  (j^.  66.)  a fes  trois  ' 
angles  égaux  , & que  lorfque  les  trois  angles  d’un 
triangle  font  égaux  , fes  côtés  font  aufli  égaux}  puif-  < 
qu’un  triangle  équilatéral  repréfente  en  tout  fens 
un  triangle  ifofcèle.  . 1 • ; < 

COROLLAIRE  IL 

8 1. 11  fuffit  auflî  d’avertir  que  les  trois  angles  du 
'triangle  fcalène  ODS  ( fig . 68.  ) font  nécellaire- 
ment  inégaux.  Ils  ne  pourraient  être  égaux  fan» 
mettre  de  l’égalité  dans  les  côtés  ( n°.  99.). 

Réciproquement  l’inégalité  des  angles  d’un 
triangle  en  apporte  à fes  côtés;  car  des  côtés  égaux 
produifent  néceflairement  des  angles  égaux  ; ce 
qui  eft  contre  la  fuppofition. 

. ■ ■ - .i  :.! 

COROLLAIRE  III. 

• • ' ) .V.  ’ . • J 

8 z. On  voit  éncore  très-clairement  que  dans  un 
triangle  quelconque  ABC  {fig.  S.  pl.  6.)  un  plus 
grand  côté  eft  oppofé  à un  plus  grand  angle  , c’eft- 
à-dire  , qu’en  fuppufant  le  côté  B C plus  grand 
que  le  côté  A C , on  aura  auflî  néceflairement  « 
l’angle  BAC  plus  grand  que  l’angle  ABC  oppofé 
au  côté  A C plus  petit  que  B C. 

DÉMONSTRATION. 

< •*.  f » • / • - ' • 

Puifque  B C eft  plus  grand  que  A C , prenez  fur 
B C la  partie  C D égale  an  côté  AC , 8c  tirez  A D. 

Le  triangle  CAD  eft  ifofccle  ; donc  l’angle  CAD 
eft  égal  à l’angle  CDA  (o°.79.  ) j or  l’angle  CDA 
Tome  I.  A a 

* 
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extérieur  au  triangle  ABD  eft  plus  grand  qua 
l’angle  B (n°.  65.  ).  Donc  CAD>  B •,  & par 
conséquent  BÂC>CADeft  aufli  >■  B. 

Réciproquement  dans  un  triangle  un  plus  grand 
angle  eft  oppofé  A un  plus  grand  côté. 

Soit  l’angle  B À C>B.  11  s’agit  de  prouver  que 
le  côté  B C i>  A C. 

DÉMONSTRATION. 

Comme  on  fuppofe  l’angle  BAC  plus  grand 
que  l’angle  B,  on  pourra  prendre  fur  l’angle  BAC 
la  partie  B À D égale  à l’angle  B ; ainfi  le  triangle 
B DA  eft  ifofcèle  , c’eft-à  dire  , ( par  la  converfe 
du  n°.  79.  ) que  le  côté  A D eft  égal  au  côté  B D j 
donc  B D -h  D C = A D -t-  D C $ or  A D H- 
DC>AC  ^ donc aufli  BD-*-DCou  BC^>ACj 
C.Q.F.D.  _ . - - 

Il  eft  quelquefois  très-important  à la  guerre  de 
marcher  à l’ennemi , quoiqu’il  foit  défendu  par  une 
rivière  ou  un  fleuve,  dont  il  occupe  une  des  rives, 
ou  fur  laquelle  il  peut  fe  porter  en  très-peu  de  rems 
pour  s’oppofer  au  paflage  du  fleuve.  Quand  on  ne 
trouve  pas  de  gués  favorables  , il  faut  jetter  des 
ponts.  La  célériré  de  l’éxécution  éxige  qu’on  n’y 
emploie  pas  plus  de  matériaux  qu’il  n’eft  befoin. 
Ce  feroit  une  eftime  bien  aifée  à faire , fi  l’on  fça- 
voit  la  largeur  de  la  rivière  à l’endroit  où  l’on  veut 
pafler  ; mais  l’ennemi  qui  occupe  l’autre  rive  , 
comme  nous  l’avons  fuppofé,  rena  la  traverfe  bien 
dangereufe.  Le  plus  fur  parti  feroit  de  déterminer 
cette  largeur  de  defliis  la  rive , dont  on  eft  le 
maître.  La  Géométrie  va  nous  tirer  d’embarras. 

PROBLÈME  XXVIII. 

$ 3 . De  defliis  la  rive  C N D déterminer  la 
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largeur  du  fleuve  RR  àu  point  P {Jlg.  72), 

RÉSOLUTION. 

Tracez  fut  la  rive  CND  , où  vous  êtes,  la  ligne 
PT  indéfinie , & à peu  .près  parallèle  au  cours  du 
fleuve.  Faites  avec  le  Graphomètré  un  angle  droit 
x fur  cetté  ligne  au  point  P , 8c  remarquez  fur 
l’autre  rive  un  point  H qui  foit  dans  l’alignement 
de  votre  alidade.  Eloignez-vous  enfuite  du  point 
P fur  la  ligne  indéfinie  P T jufqu’à  un  point  S , où 
pofant  le  Gtaphomètre  dont  l'alidade  doit  mar- 
quer 4 5 d,  vous  puifliez  apperce voir  le  point  H dans 
la  direction  de  l’alidade  , tandis  que  le  diamètre 
de  l’inftrument  eft  aligné  au  point  P.  Je  dis  qu’a- 
lcrs , en  mefurant  P S , on  aura  la  longueur  de  PH, 
d’où  retranchant  P y , il  reliera  ^ H pour  la  largeur 
de  la  rivière.  11  s’agit  de  prouver  qu’en  confé- 
quence  de  l’opération,  PS  = PH. 

DEMONSTRATION. 

Puifque  lés  trois  ângtes  du  triangle  P S H ^ 
i 8 o j1 , valeur  de  deux  angles  droits  ( n°.  67.  ) , que 
d’ailleurs  ( conftru&ion)  x = 90'  $c  s ==45'',  l’an- 
gle H fera  néceflairementde  45'.  Ainfil’angleH= 
l’angle  S;  mais  fuivant  la  convetfe  de  la  propofi- 
tion  1 1 ( n°. 79.  )i  lorfqiteles  angles  d’un  triangle 
font  égaux  , les  cotés  qui  leur  font  oppofés  font 
auflî  égaux.  Par  conféquent  P S ==  P H > puifqu® 
ces  côtés  font  oppofés  à des  angles  égaux  (a). 

( < ) Si  l’on  ne  tombe  pas  d’abord  an  point  S ou  le  rayon  S H faffc 
un  angle  de  d.  Ivec  la  ligne  PS,  on  s’éloignera  ou  l’on  fe  rap« 
jprochera  du  point  P autant  qu’il  en  fera  befoin. 

Quoiqu’il  y ait  bien  d’autres  moyens  de  connoîrre  cette  longueur, 
je  propofe  cetul-d  à caufc  de  k grande  facilité  de  fa  démonftra- 
•ion. 

A a ij 
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Sans  chercher  l’angle  de  45iqui  oblige  à tâ- 
tonner, on  peut  réfoudre  ce  Problème  de  la  ma- 
nière fuivante. 

Autre  Réfolution  du  Problème  tS.  {jîg-?}.  ) 

Prenez  un  point  P commode , & tracez , comme 
ci-devant , la  ligne  PS  indéfinie  , fur  laquelle  au 
point  P vous  formerez  l’angle  droit  x,  & vous  ferez 
planter  des  piquets  fur  le  prolongement  de  H P du 
-côté  de  V indéfiniment.  Marchez  enfuite  fur  la 
ligne  PS  jufqu’à  un  point  arbitraire  T,  où  vous 
prendrez  avec  un  Graphomètre  la  valeur-de  l’angle 
H T P;  & à ce  même  point  T vous  ferez  l’angle 
PTM— ! angle  H T P , dont  vous  prolongerez  le 
côté  TM  jufqu’à  cequ’il  coupe  la  ligne  PV  au  point 
M.  Mefurez  P M , vous  aurez  la  valeur  de  P H. 

Il  s’agit  de  démontrer  que  l’opération  donne 
P H = P M. 

démonstration. 

Figurez-vous  que  P T foit  une  charnière  fur 
laquelle  on  fafle  tourner  le  triangle  P T H.  Il  eft 
clair  que  l’angle  x s’ajuftera  parfaitement  avec 
l’angle  o , puilque  (conftruétion)  ces  deux  angles 
font  droits.  L’angle  HTP  produira  le  même  effet 
fur  l’angle  PTM  = HTP.  Dans  cette  fituation 
HT  ne  fera  pas  différente  de  T M,4ii  H P de  PM; 
par  conféqüent  le  point  H fe  Confondra  avec  le 
point  M.  Ce  qui  donnera  PH=  PM,  ainfi  qu’on 
le  demandoir. 

Mais  , fans  tant  d 'échafaudage , considérez  que 
l’on  a fait  d’un  côté  fur  P T précifément  les  mê- 
mes opérations  que  l’on  a exécutées  de  l’autre  côté 
de  cette  ligne  : ai  ni)  les  parties  , qui  ont  une 
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meme  difpofition  , doivent  être  égales  ( u ). 

COROLLAIRE , 

85.  On  voit,  par  la  démonftration  de  ce  Pro- 

( a ) On  dit  que  l’on  démontre  une  vérité  par  le  principe  de  U 
fuperpofirion , lorfqu’ûn  ajufte  les  unes  fur  les  autres  des  parties  fup- 
pofées  égaies  de  part  & d’autre,  afin  d’en  conclure  une  égalité  par- 
faite entre  celles  qui  font  l’objet  d’une  proportion , dont  on  veut 
établir  la  certitude  ou  l’évidence. 

Le/ameux  M.  Arnauld,  le  premier  en  France  qui  ait  débrouillé 
la  Géométrie  élémentaire , oit  il  a lailfé  encore  beaucoup  de  défor- 
dre,  s’eft  élevé  fortement  contre  le  principe  de  la  fuperpoficion  : il 
dit  ( liv.  s.pag.  1+0  & 141.  )que  c'efl  une preuve  grofiière  (^matérielle, 
fs*  que  cela  efi  bon  pour  ceux  qui  aiment  mieux fe  fervir  de  leur  imagina- 
tion que  de  leur  intelligence. 

Développons  la  nature  de  la  démonftration  ; ce  ne  fi  autre  choft 
qu'un  raifonnement  qui  fait  appercevoir  qu’une  vérité , inconnue  d'abord . 
tfi  nécejfaircment  liée  avec  certains  principes Ji  clairs  6*  fi  palpables , 
que  les  efpritt  les  plus  grojfiers  en  foient  pénétrés  de  lunaire.  D’un  autre 
côté  ileft d’une  expérience  confiante,  qu’une  démonftration  frappe 
ou  éclaire  l’efpric  d’autant  plus  qu’elle  fait  valoir  les  moyens  qui 
nous  fervent  naturellement  & fans  aucune  réflexion , à nous  con- 
vaincre d’une  vérité'.  Or  l’unique  moyen , celui  auquel  la  nature 
nous  poulie , quand  nous  voulons  juger  de  l’égalité  que  l’on  allure 
être  entre  deux  grandeurs,  c’efl  de  les  appliquer  l’une  à l’autre, 
afin  de  voir  fi  leurs  extrémités  fe  confondent  bien  éxaétemenc.  Ceux 
mêmes  qui  ont  un  peu  étudié  l’origine  de  nos  idées  Géométriques 
s’appercevront  facilement  que  l’idée  d’égalité  nous  efl  venue  de  cette 
expérience.  Il  faut  bien  que  les  idées  des  corps  ,que  les  idées  de  la 
matière  foient  dés  idées  groffilres  {?  matérielles  , & que  l'on  fe  fer  ne 
defon  imagination  pour  les  objets  qui  font  uniquement  de  fon  refîbrt. 

Quand  on  allure  que  deux  hommes,  qui  ont  chacun  unetoife  , 
font  d’égale  grandeur  , la  preuve  ell  certainement  matérielle , félon 
M.  Arnauld  , puifque  nous  n’appercevont  les  grandeurs  que  par 
l’imagination.  Cependant  on  ne  conteile  pas  l’évidence  de  cette 
propofition  : ainfi  M.  Arnauld  ne  paroît  pas  fondé  à réeufer  uns 
démonftration  , parce  qu’elle  emploie  des  moyens groftîers  & ma- 
tériels , comme  il  s’exprime. 

Mais  nous  allons  plus  loin.  Montrons  bien  pofîtivement  le  para- 
logifme  de  ce  célèbre  Ecrivain  , & ce  qui  a pu  lui  faire  illufîon.  Sï 
quelqu’un  afturoit,  fans  autre  préliminaire, que  deux  quantités  fonc 
égales,  & que  pour  en  démontrer  l’égalité  , il  pofit  l’une  fur  l’autre, 
la  preuve  feroit  purement  méchanique  : elle  eft  grofiière  & maté- 
tielle  .aux  termes  de  M.  Arnauld  ; il n’v a là  aucun  raifonnemenr. 

Mais  quand  , pour  démontrer  cette  propofition , deux  angles  égai  se, 
dont  les  cotés  font  aufii  égaux- , chacun  à chacun , ont  nécefiairement  des 

bafes  égales,  je  pofe  l’un  de  ces  angles  fur  l’autre,  afin  d’en  con- 
clure que  ces  deux  angles  , fe  confonda  nt  en  tout,  & ne  faifaftt  plu* 
qu’un  feul  & meme  angle  , doivent  avoir  nécefTairement  une  même 
iafe  ; ma  démonftxatiai»  n’cft  plut  njechanique , car  ce  n’eft  pas  afin  d* 

A a iij; 
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blême,  que  deux  triangles  qui  ont  un  côte  égal  ou 
commun  , & fur  ce  côté  deux  angles  , égaux  cha- 
cun à chacun  ; on  voit , dis- je,  que  ces  deux  trian- 
gles ont  tous  leurs  côtés  égaux , chacun  à chacun , 
c’eft-à-dire  , que  les  côtés  oppofés  aux  angles 
égaux  , font  égaux  , ce  qui  eft  très-eftèntiçfde 
retenir. 

$5.  Le  terrein  pourroit  fe  refufer  à la  conftruc- 
tion  du  triangle  PTM.  En  ce  cas , après  avoir  pris 
la  valeur  de  l’angle  HT  P , on  mefutera  la  ligne 
PT,  dont  on  écrira  la  mefure  aufli-bien  que  la  va- 
leur del’angle  H T P , afin  de  s’en  reflouvenir.  On 
ira  enfuite  choifir  un  lieu  propre  à la  conftru&ioti 
d’un  triangle  égal  au  triangle  H PT  , c’eft-à-dire, 
que  l’on  tracera  fur  un  terrein  libre  {fîg*  74.)  une 
ligne  P S = PT,  fur  laquelle  au  point  P on  fera 
un  angle  droit , 8c  au  point  S un  autre  angle  égal 
à l’angle  PT  H.  Le  point  O , où  fe  couperont  les 
deux  côtés  PO  , SO  , déterminera  la  longueur  de 
la  ligne  P H ; puifque  les  côtés  de.ce  dernier  trian- 
gle feront  égaux  chacun  à chacun  , aux  côtés  du 
triangle  H P T , dont  la  détermination  eft  préci- 
sément la  même.  Par  conféquent  P O. , oppofé  à 
l’angle  S , fera  égal  à P H oppofé  à l’angle  P TH 
*=S.  Ainfila  mefure  de  PO  donnera  la  longueur 
de  PH. 

87.  La  ligne  P H ( fi  g . 7$.  ) inacceffible  à l’une 
de  fes  extrémités  H , que  nous  venons  de  détermi- 
ner, a été  fuppofée  parallèle  au  plan  d çïhorifon  (c); 


juger  de  l’égalité  de  leur  grandeur,  ni  de  celle  de  leur»  côté* , que 
je  les  ajufte  ainfi  l’un  fur  l'aurre  , puifqu’au  contraire  je  ne  les  a judo 
ainfi  que  parce  que  je  les  ai  fuppofés  égaux  en  tout  ,■  mais  je  les  pof« 
de  cette  manière , afin  que  l’on  s’apperçoive  d’une  nouvelle  égalité 
qui  eft  un*  fuite  néceflaire  de  ma  première  fuppofîtion  , or  c’eft-Ù 
une  démonftration  en  forme  ; & c’eft  à quoi  il  parole  que  M.  Ar- 
Uauld  n’a  pa*  pris  garde. 

( a ) On  expliquera  aux  en  fans  ce  que  Pon  entend  par  horlfon,  Mal» 
je  çQufem»  de  ««  le.nr  faice  «ne  explication  que  dans  une  belle 
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mais  elle  pourroit  être  élevée  fur  ce  plan  , c’eft-à- 
dire,pofer  deflus  perpendiculairement  comme  les 
arbres,  les  clochers , lespyra  mides,  les  édifices, oti 
s’incliner  comme  les  murailles  Sc  les  montagnes 
qui  ont  du  talud.  Dans  ces  deux  ca*  elle  peut  être 
acceffible  en  partie  ou  totalement  inaccellible. 
Parcourons  toutes  ces  circonftances.  Lestas  parti- 
culiers, enfaifant  naître  des  difficultés  nouvelles, 
nous  feront  trouver  de  nouvelles  reflources. 

PROBLÈME  XXIX. 

88.  Trouver  la  hauteur  d’un  arbre,  d’un  clocher* 
ou  d’une  pyramide  P H,  qui  n’eft  acceffible  que  par1 
fonpied  P (^.75.)* 

/ 

RÉSOLUTION. 

II  eft  aifé  de  remarquer  que  toutes  les  plante* 

croiiTent  perpendiculairement  à l’horifon , c’eft-a- 

» 

plaine.  Lesyeuty  font  naurellement  portés  à confidérer  ce  cercle 
apparent  qui  unit  le  Ciel  à la  Terre  ; c’ctt  ce  que  l’on  appelle  le 
cercle  de  Vhorifon  ou  limplement  Yhorijon.  Du  point  ou  l’on,  voie 
xegner  tout  autour  de  foi  cette  circonférence , la  Terre  parole  tour» 
plate,  c’eft-à-dire,  uniformément  étendue.  Cette  apparence  a été 
nommée  le  plan  il  Vhonfon.  Quand  un  aftre,  un  nuage , un  vaille*» 
paroit  fortir  de  defious  ce  plan  , on  dit  que  l’aftre  éïl  a l’horifon  ; St 

Î[u’il  eft  fur  l’horifon , quand  il  monte  au-deflus  ; qu’une  ligne  eft 
iorifontale  ou  parallèle  à l’horifon  , quand  elle  ne  s’approche  pat 
de  ce  plan  d’un  côté  plus  que  de  l’autre.  Les  bras  d’une  balance  en 
équilibre  font  fort  propres  à donner  l’idée  d’une  ligne  ftnfibieraent 
horifontale. 

Je  fupplieque  l’on  y faflë  attention.  Ce  font  toutes  ces  circonf- 
tances  qui  font  qne  les  enfans  prennent  des  chofes  des  idée*  bien 
diftin&cs.  Les  cens  attentifs  n’auront  garde  de  condamner  ma  ma- 
nière, qui  confifte  à décrire  plutôt  qu’a  définir.  Si  je  ne  craignoî» 
«ne  trop  longue  dirreftîon  , je  fèrois  voir  qu’une  bonne  définition 
eft  ordinairement  le  réfhltat  d’une  longue  expérience,  <5r  d’une 
combinaifon  très-fine  d’idées  fort  profondes;  ce  qui  eft  fort  au- 
dcfliis  de  la  portée  des  enfans  , & meme  de  la  plupart  des  hommo* 
faits;  aulicu  qu’une  description  reftèmhle  à un  tableau  qui  ne  de* 
fjande  que  des  peu*  ; mal*  j’y  pourrai  retenir  ailleurs. 

Aai % 
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dire , qu  elles  prennent  une  difpofirion  femblable 
à celle  d’un  fil  tendu  par  un  plomb  attaché  à l’une 
de  fes  extrémités. 

La  nature  apparemment  a envifagé  cette  direc- 
tion , parce  qu’elle  donne  aux  corps  élevés  l’alHète 
la  plus  folide.  L’expérience  eft  confiante  là  deflus. 
Aulli  les  hommes  fe  font-ils  conformés  à cet  avis 
de  la  nature  dans  la  conftruétion  de  leurs  édifices. 
Ils  ne  donnent  de  la  pente  ou  du  talud  aux  pièces 
extérieures,  qui  les  revêtent , que  pour  contreba- 
lancer l’effort  des  parties  qui  tendent  perpétuelle- 
ment à s’affaifler.  On  peut  s’en  convaincre  en  éle- 
vant à plomb  un  rempart  de  terre.  Les  parties  ex- 
térieures de  ce  rempart  s’ébouleront  en  très-peu  de 
tems , non-feulement  à caufe  de  la  pouffée  des  ter- 
res nouvellement  remuées  qui  n’ont  pas  fait  corps; 
mais  encore  par  l’aétion  continuelle  de  l’air  , du 
vent  & de  la  pluie,  qui  concourent  fans  ceffe  à les 
dégrader  ( a ).  . 

Puis  donc  que  la  pyramide  P H eft  perpendicu- 
laire àl’horifon,  l’angle  HPS  , quelle  fait  avec  ce 
plan  eft  un  angle  droit;  éloignez-vous  donc  du 
pied  de  cette  pyramide  fur  la  ligne  horifontale  PS 
jufqu’à  un  point  S où  l’angle  P SH  foit  de  45“'  î 
alors  l’angle  SH  P fera  aulïï  de  45',  &c  par  con- 
féquent  PS=s=PH  (n°,79.);  mefurez  donc  PS 

(a)  Ceux  qui  enfelgncnt  la  Géométrie  doivent  fans  doute  la 
prendre  pour  bafe  de  leurs  leçons  ; ils  ne  fçauroient  pourtant  s’y 
borner  fans  encourir  le  reproche  d’oublier  l’enchaînement  que  le» 
différentes  Sciences  ont  entr’elles.  On  l’a  dit , il  y a fort  long- 
rems  , & cela  eft  très-vrai,  que  pour  bien  Içavoir  une  chofè,  il  fal- 
loir enfçavoir  mille.  Faites  intervenir,  ü vous  le  pouvez  , toute  la 
nature.  Montrez-la  fous  les  afpeâs  & par  les  côtés  où  il  eft  facile  de 
la  faiiîr.  Des  obfervations  phyiîques , faites  à l’occafion  d’une  dé- 
monftration  ou  d’une  vérité  Géométrique,  font  voir  ce  qui  a dé- 
terminé les  hommes  à la  recherche  de  cette  vérité  } & c’eft-ü  pro- 
duire au  grand  jour  l’efprit  d’invention.  Une  tète  remplie  d’idées  eft 
encore  peu  de  chçfe  en  comparaifon  de  celle  qni  pofsede  l’arc  d’en 
acquérir. 
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qui  eft  furie  terrein  , vous  aurez  la  hauteur  PH. 

DÉMONSTRATION. 

Elle  eft  précifément  la  même  que  celle  du  Problè- 
me 28  (n°.  83.),  dontlaconftru&ion  ne  diffère  de 
celui-ci  qu’en  ce  qu’il  y faut  prendre  l’angle  droit; 
au  lieu  qu’ici  il  eft  donné  par  la  nature  de  laqueftion. 

Ceux  qui  ne  s’accommoderont  pas  du  tâton- 
nement auquel  l’angle  de  45Jexpofe  prefque  tou- 
jours , n’auront  qu’à  procéder  , comme  nous  l’a- 
vons enfeigné  ( n°.  84.  8c  8(5.). 

On  a fait  oblerver  que  les  murs  & les  remparts,* 
que  l’on  élève  fur  le  terrein , ont  ordinairement  du 
taludj  ce  qui  fait  incliner  leurs  faces  extérieures, 
ainfi  qu’on  peut  le  remarquer  à la  ligne . P H 
{fig-  76.  ) : alors  la  véritable  hauteur  du  point  H 
au-deftiis  de  l’horifontale  SP  n’eft  pas  toute  la  lon- 
gueur P H ; c’eft  la  perpendiculaire  H D qui  tombe 
du  point  H fur  le  prolongement  PD  de  l’horifon- 
rale  S P , parce  qu’elle  eft  le  plus  court  chemin  du 
point  H à la  ligne  SD. 

PROBLÈME  XXX. 

89.  Déterminer  la  longueur  d’une  ligne  P H in- 
• clinée  à l’horifon  , & acceffible  par  fon  extrémité 
inférieure  P (fig.  76.  ). 

RÉSOLUTION. 

Eloignez-vous  de  l’extrémité  P fur  l’horifontale 
P T juiqu’en  un  point  S , d’où  appercevantle  point 
fupérieur  H , vous  trouviez  que  l’angle  H S P aie 
entre  40  & 5 o degrés.  Ecrivez  la  mefure  de  cet 
angle  ; éloignez-vous  encore  fur  l’horifontale  P T 
juiqu’en  un  autre  point  T à 30  ou  40  toifesdu 
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. point  S , félon  que  vous  le  jugerez  à propos  ; me- 
Jurez  l’angle  H T P , & roifez  les  lignes  T S , S P. 
Cela  fait , fi  le  tertein  ne  vous  permet  pas  deconf- 
truire  fur  l’horifontale  P T des  triangles  , dont 
‘ tous  les  côtes  foient  égaux  , chacun  à chacun , aux 
côtés  des  triangles  H T S , H S P que  l’œil  a tra- 
cés en  l’air  , vous  choisirez  un  lieu  commode  ou 
vous  établirez  une  bafe  égale  à la  ligne  T SP  , & 
divifée  , comme  elle  , en  deux  parties  égales  aux 
lignes  T S , PS.  Au  point  S vous  ferez  l’angle 
PSL  égal  à l’angle  H S P,  & l’on  plantera  des 
piquets  ïur  le  côte  S L.  On  fera  aufli  au  point  T 
< l’angle  PTL  égal  à l’angle  H TP  ci-devant 
trouvé  , 8c  l’on  prolongera  le  côté  TL  jufqu’à  ce 
-qu’il  coupe  S L en  un  point  L , dont  la  diftance 
au  point  P mefurée,fera  connoîtrela  longueur  de 
la  ligne  P H inclinée  à l’korifon.  Ce  qui  eft  aflez 
évident  ; puifque  les  triangles  LPS,  L S T font 
détermines  fur  la  ligne  PT  précifément  delamème 
tnanicre  que  les  triangles  HP  S , HT  S le  font  fur 
la  même  ligne  ou  fur  une  ligne  égale  : ainfi  les  lignes 
qui  ont  une  pofition  femblable , font  égales.^ 

Après  avoir  donné  la  manière  de  connoître  la 
longueur  des  corps  élevés  perpendiculairement  ou 
obliquement  8c  accefliblesà  l’une  de  leurs  extré- 
mités , il  ne  nous  refte  plus  qu’à  faire  voir  comment 
Von  peut  déterminer  la  hauteur  des  élévations  to- 
talement inacceffibles  , perpendiculaires  ou  incli- 
nées j car  pour  les -lignes  horifontales  inacceffibles, 
nous  avons  propofé  & démontré  un  moyen  tccs- 
•fimple  de  les  trouver  ( Probl.  14.  n°.  7 }.  ). 

y ; v y..  ruriff*  if 

PROBLÈME  xxxi. 

90.  Trouver  la  hauteur  de  l’élévation  P S inac* 
eeffible(j^.77.j. 
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RÉSOLUTION. 

Choififlez  un  point  C d’où  vous  publiez  apper- 
eevoir  le  Commet  8c  le  pied  de  l’élévation  PS.  Fai- 
tes planter  des  piquets  fur  le  prolongement  de  SC 
vers  A , fur  lequel  je  fuppofe  que  l’on  puilfe  s’éten- 
dre, 8c  mefurez  l’angle  PC  A,  que  vous  écrirez. 
Allez  enfuite  au  point  A du  prolongement  C A qui 
foie  raifonnablement  éloigné  du  point  C , où  vous 
prendrez  la  valeur  de  l’angle  CAP  Faites  donc  au 
point  A de  la  ligne  CA  l’angle  CAM  = PCA, 
& à fon  point  C l’angle  A C M = CAP,  alors  le 
triangle  C AM  aura  tous  fes  cotés  égaux  à ceux  du 
triangle  ACP,  chacun  à chacun  ; ainfi le  Commet 
M de  F un  fera  éloigné  de  la  bafe  C A autant  pré-  * 
cifément  que  le  Commet  P l’eft  delà  même  bafe  j 
abailïant  donc  la  perpendiculaire  M N,  que  vous 
toiferez,  elle  fera  la  valeur  de  l’élévation  PS.  Ce 
qui  n’a  pas  befoin  de  démonftration  , après  tout  ce 
que  nous  avons  dit  ( a ). 

91.Il  peut  arriver  que  le  terrein  ne  permette 
pas  que  l’on  conftruife  le  triangle  C AM  fur  la  bafe 
CA.  En  ce  cas  l’opération  fera  plus  longue  ; il 
faudra  mefurer  C A , dont  on  écrira  la  valeur , 
comme  on  a fait  celles  des  angles  ACP,  PAC. 
Après  cela  on  ira  choifir  un  lieu  commode  à la 
conftruéHon  d’un  triangle  , dont  tous  les  côtés 
foi  ent  égaux , chacun  à chacun , aux  côtés  du  trian- 
gle ACP;  c’eft-à-dire  , que  l’on  tracera  fur  un 
terrein  libre  la  ligne  A B =A  C [fig.  78.)  , fur 

(a)  Pour  bien  recoanoître  les  côtés  égaux  élans  la  der- 
rière figure  & dans  toutes  celles  qui  font  conftruitcs  à une 
fin  fcmblable  ,onobferveta  que  les  côtés  oppofés  à des  an- 
gles égaux  . font  égaux  ; ainfi  comme  l’angle  A C M =• 
€AP  , le  côté  A fylwlc  côté  C P.  Cette  marque  cft  infail- 
lible j on  ne  ffauroit  s'y  tromper. 
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les  extrémités  de  laquelle  on  fera  l’angle  B A D 
= CA P l’angle  ABD=  ACP  ; ce  qui 
donnera  le  triangle  A B D , qui  aura  les  mêmes 
côtés  que  le  triangle  ACP;  par  conféquent  la 
perpendiculaire  DG  fera  égale  à la  perpendiculaire 
P S.  Mefurez  donc  D G x vous  aurez  P S J. 
C.  Q.  F.  D* 

PROBLÈME  XXXII. 

91.  Trouver  la  longueur  de  la  ligne  inaccefliMe- 
AB  inclinée  à Thorium,  [fig.  79.). 

RÉSOLUTION. 

Suppofons  que  du  point  C de  l’horifontale  D C 
on  apperçoîve  le  haut  &c  le  bas  de  la  ligne  A B. 
On  mefurera  l’angle  B C A , que  l’on  trouvera 

Îar  exemple , de  j 9 degrés.  L’on  s’écartera  enfuite 
ur  l’horilontale  C D iufqu’à  un  point , tel  que  l’an- 
gle BDC  foit  égal  à la  moitié  de  l’angle  BC  A. 
Alors , comme  l’angle  B C A , extérieur  au  trian- 
gle B CD , eft  égal  à la  fomme  des  deux  angles  in- 
térieurs oppofés(n°.  £5.) , on  a BCA  = BDC 
-+-  C B D ; mais  on  vient  de  prendre  BDC  égal 
à la  moitié  de  B C A ^ par  conféquent  C B D fera 
égal  A l’autre  moitié;  ainli  CD=  CB  (n°.  79.). 

Fai  Tant  préfentement  fur  CD  au  point  C l’angle 
D C S=  B C A , on  marchera  fur  la  ligne  C S juf- 
qu’à  un  point  S où  l’angle  CSA  foit  égal  à la  moi- 
tié de  l’angle  D C S.  Ce  qui  donnera  l’angle  CAS 
égal  à l’angle  CS  A , à caufe  de  l’angle  D C S exté- 
rieur au  triangle  ACS;  d’où  l’on  aura  CS= CA 
( n°.79.).  Enfin  mefurez  la  diftance  du  point  S au 
point  D;  ce  fera  la  longueur  de  la  ligne  inacceflible 
AB  inclinée  à l’horifon»  • ‘ 
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Il  s’agit  de  prouver  que  l’opération  donne  D S 
e=  A B.  Conlidérons  les  deux  triangles  BC  A , 
DCS.  Par  la  conftruétion  , DC  = CB,&C5 
t=  CA.  Déplus  l’angle  DCS  = BCA;  mais 
deux  triangles , qui  ont  ces  conditions  , ont  tous 
leurs  côtés  égaux,  chacun  à chacun  j ainïi  D S = 
AB.  C.Q.F.D.  (a). 

9 Tous  les  Problèmes  précédens  font  des  Pro- 
blèmes utiles  5 il  y en  a de  fort  curieux  que  l’on 
peut  réfoudre  fans  pénétrer  plus  avant  dans  les  fe- 
cretsde  laGéométrie.  Perfonne  11’ignore  , ou  il  eft 
aifé  à toutle  mondede  fçavoir,  enlifantlanote  (é), 

( a)  Voili  les  plus  beaux,  c’eft-à-dire , les  plus  difficiles.  Problème* 
de  la Longimétric ( * ) réfolus  par  le  moyen  d’une  Géométrie,  qu’mt 
efprit  même  ordinaire  peut  entendre  en  moins  de  huit  jours  tc’eft  ce 
que  nous  avons  éprouvé  plufîeurs  foi*  , &de  quoi  nous  nous  enga- 
geons de  convaincre  tous  ceux  qui  feront  tentés  de  nous  accufer  de 
témérité.  Nous  irignoront  pas  qu’il  y ait  bien  d’autres  méthodes  de 
réfoudre  ce*  Problèmes , dont  l’éxécution  plus  expéditive  expofe  à 
beaucoup  moins  d’erreurs,  toujours  inévitables  dans  la  pratique  ; 
mais  a u fli  ces  méthodes  font  fondées  fur  une  Théorie  plus  élevée, 
à laquelle  les  en  fa  ns  ne  fçauroient  atteindre. 

Quand  nous  formâmes  le  projet  de  coinpefer  une  Géométrie  il* 
portée  des  enfans , ou  plutôt  à l’ufage  de  tout  le  monde  , ( car  tout 
le  monde  eft  prefque  enfant  à l’égard  des  Sciences  qu’il  ignore  ) nou* 
fentîmes  h néceffité  de  travailler  fur  un  plan  nouveau.  Il  y avoit 
Jong-tems  que  nous  avions  remarqué  que  les  Modernesconduifoient 
à la  Géométrie  par  descircuits  affèr.  longs,  ou  par  des  voies  peu  na- 
turelles j { quoiqu'ils  euffent  de  beaucoup  abrégé  <5r  anplani  le  chemin 
des  Anciens,  ) que  leurs  proportions  étoient  à la  vérité  démontrées, 
mais  qu’il  en  falloir  renouer  la  chaîne  à chaque  inftant  moyennant 
des  timrrns  ou  des  proportions  ifolées  ; ce  qui  marque  un  defaut  de 
conftruftion  ; que  d’ailleurs  ils  vous  jettent  dans  une  proportion , 
fans  fçavoir  à quel  propos , & qu’enfin  ils  ne  s’étoient  pas  avifés  de 
faire  fervir  les  plus  rmplcs  propriétés  des  lignes  au*  ufages  où  nou» 
las  avons  appliquées;  nous  avons  donc  penfé  qu’une  Géométrie, 
où  l’on  effàyeroit  de  remplir  toutes  ces  vues,  fe  feroit  diftinguerpar 
un  caraftère  particulier. 

(fr>  Un  livre  eft  fait  pourtour  le  monde  & pour  tous  les  pays  du 
monde.  C«  qui  eft  trèt-fitmilierdans  un  endroit,  eft  fort  rare  ailleurs, 
ou  même  y eft  abfolument  inconnu  ; il  faut  donc  tout  expliquer. 

(*)  LongimMt,  Science  où  l’on  apprend  à mefurer  les  longueur* 
ou  les  diftancet. 


Digitized  by  Google 


• HSflTUTIONS 

ce  que  c’eft:  qu’un  Billard , ce  qui  fignifi*  prerldré 
ou  frapper  une  bille  de  brico/le.  On  nes’imagineroic 
pas  que  la  Géométrie  pût  tracer  le  véritable  che- 
min par  lequel  une. bille  va  en  frapper  une  autre , 
en  luifaifant  fuivre  des  directions  fouvent  oppofées 
acelle  fur  laquelle  elle  devroit  naturellement  rou- 
ler. On  attribue  la  jufteffedu  coup  à une  longue 
pratique  du  joueur  5 6c  Ci  l’on  excepte  les  coups  de 
hazard , on  juge  tout  autre  moyen  abfolumenc 
infuffifanr.  Cependant  nous  allons  déterminer 
l’unique  route  que.  la  bille  doit  tenir. 

On  trouve  dans  la  Géométrie  du  Pcre  Lami,  un 
moyen  géométrique  très- (impie  de  frapper  une  bille 
par  une  feule  briçplle.  Cet  Auteur  elfaie  de  réfou- 
dre le  Problème  , c*n  fuppofant  deux  bricolles  j &C 
i 

Le  Billard  eft  un  jeu.  On  le  joue  fur  une  grande  table  en  quarré 
long,  c’eft-à-dire , plus  longue  que  large,  que  l'on  appelle  au/fi 
Billard.,  f.lle  eft  recouverte  d’un  tapis  vert  bien  tendu  & très-uni* 
On  a un  très-grand  foin  de  mettre  ce  plan  ou  cette  table  parallèle- 
ment à l’horifon,  afin  que  les  boules  ou  les  billes , que  l'on  fait  rouler 
deffus,  ne  prennent  d’autre  direôion  que  celle  qu  on  leur  donne.  Tout 
autour  de  ce  plan  règne  un  rebord  orné  de  moulures,  qui  peut  avoir 
trois  ou  quatre  pouces  de  large  fur  deux  de  hauteur.  Son  ufage  eft  de 
retenir  toujours  les  billes  fur  la  table.  Le  côté  de  ce  rebord  , qui  fe- 
préfente  aux  billes  , eft  revêtu  de  la  même  étoife  que  la  table , & il 
eft  extraordinairement  garni  de  laine , de  crin  , en  un  mot , de  ma- 
tières à reflorr,  qui  reçoivent  & redonnent  le  mouventent;  c’eft  ce 
qu’on  appelle  les  bandes  du  billard.  Elles  fervent  à renvoyer  les  bil- 
les qui  viennent  les  frapper.  On  doit  apporter  beaucoupd’attention 
à la  conllrudion  de  ces  bandes,  afin  que  la  réfiéxionfe  fafle  réguliè- 
rement. A chaque  coin  de  cette  table , & fur  le  milieu  de  chacun  des 
longs  côtés,  on  a pratiqué  une  bloufc  ; c’eft  un  trou  dans  lequel 
chacun  des  joueurs  cherche  à pouffer  la  bille  de  Ton  adverfaire.  Pour 
cet  effet  on  fe  fert  d’un  bâton  ou  d'une  majfe  longue  de  quatre  4 
cinq  pieds  ou  même  de  pius.fuivant  la  longueurdu  billard.  L'ex- 
trémité de  ce  bâton,  deftinée  à toucher  la  bille,  eft  plâtre  & un 
peu  plus  large  que  le  diamètre  de  la  bille. 

On  dit  que  l’on  frappe  une  bille  de  bricollt , lorfque  l’on  va  frap- 
per les  bandes,  avant  que  de  tomber  fur  la  bille  que  l’on  veut  tou- 
cher. Regarder  la  fig.  So.BCDG  eft  la  table  fur  laquelle  on  joue , 
Les  bords  intérieurs  des  côtés  B C , CD , DG  , G B , font  les  ban- 
der. Aux  coins  de  cette  table  & furie  milieu  de  fes  longs  côtés, 
on  voit  les  bkufcs  marquées  s;  xy  cflle  bâton  ou  la  malle  avec  la- 
quelle on  pouffe  la  bille  r.  On  peut  remarquer  que  cette  maffe  s’é- 
largit vers  fon  extrémité^,  afin  que  l’on  puiflè  prendre  la  bille  are* 
plus  de  facilité.. 
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il  entre  là-deflus  dans  un  calcul,  qui  rend  fa  téfo- 
lution  embarraflee  & peu  élégante.  En  cherchant . 
à mieux  faire , j’en  ai  trouvé  une  réfolution  fi 
générale  quelle  s’étend  à toutes  les  bricolles,  & en 
même  tems  fi  fimple  , quelle  peut  être  conçue 
après  huit  jours  de  Géométrie,  Comme  il  n°y  a 
que  quatre  bandés  à un  Billard , nous  nous  borne- 
rons à réfoudre  ce  Problème , quand  on  demande 
une  , deux  , trois  & quatre  bricolles  j mais  aupa- 
ravant il  nous  faut  expofer  un  principe  de  Phyfique 
ou  d’expérience.  • . 

94.  Une  boule  ,mife  en  mouvement  dans  un  ef- 
pace  libre,  eft  repouflee  par  un  corps  qui  lui  té- 
fifte,  lorfqu’à  larencontrede  ce  corps  elle  ne  perd 
pas  tout  l’on  mouvement.  L’aftion  par  laquelle 
cette  boule  change  de  dire&ion , s’appelle  réflexion. 
La  boule  C (flg.  81.  ) animée  d’un  mouvement, 
quelle  ne  perd  pas  à la  rencontre  du  corps  im- 
pénétrable AB  , eft  forcée  de  fe  détourner  de  fa 
direétion  C D , pour  fuivre  la  direétion  D F.  Qn 
a obfervé  que  tout  corps  ainfi  réfléchi  gardoit  in* 
violablement  une  certaine  loi,  que  l’on  a décou-, 
verte.  Pourvu  que  le  corps  qui  frappe  &c  celui  qui 
renvoie , n’aient  point  d’inégalités  fenfiblesjqu’oii 
laifle , par  éxemple , tomber  une  boule  de  marbre 
jfur  une  table  de  marbre  , ou  qu’un  rayon  de  lu- 
mière foit  reçu  fur  une  glace  de  miroir , la  boule 
ou  le  rayon  feront  , en  fe  relevant , un  anfgle 
égal  à celui  qu’ils  ont  formé  en  tombant  fur  la 
furface  réfléchi  flan  te  , c’eft- à-dire  , que  l’angle 
CDA  eft  toujours  égal  à l’angle  FDB.  CDA 
eft  l’angle  d’incidence , & FDB  celui  de  réflexion. 
C’eft  cette  propriété  des  corps  mis  en  mouvement 
que  les  Phyficiens  ( a ) expriment , quand  ils  difent 

(a)  Phyjiciens.  Ce  font  des  hommes  qui  obfervent  les  opération* 
fit  la  Nature , & qui  en  tirent  des.  conséquences.  On  ne  f;aiuoiÇ 
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que  l'angle  de  réflexion  efi  toujours  égal  à Sangla 

d’incidence . 

PROBLÈME  XXXIII. 

9 5 . Démontrer  par  l’expérience  que  l’angle  d’in- 
cidence eft  égal  à l’apgle  de  réfléxion  (j%.  82.). 

RÉSOLUTION. 

Cette  expérience  demande  très- peu  d’appareil. 
Placez  verticalement  ou  à angles  droits  un  demi- 

eommcncer  de  trop  bonne  heure  à expliquer  aux  enfans  ies  proprié- 
tés des  corps  les  plus  fenfibles.  il  n’y  a rien  qui  foie  plus  à leur 
portée:  le  goût  des  expériences  lesfaifît.  Apres  cela  ils  veulent 
tout  éprouver.  C’eft  le  plus  fùr  moyen  de  les  prévenir  contre  te 
faux  efprit  de  fyftêmes  Méraphyfiques  qui  n’a  régné  que  trop  long, 
tems  , & dont  je  vois  que  l’on  a tant  de  peine  à fe  défaire.  Les 
efprit#  vifs  & impatiens , ceux  qui  font  dominés  par  leur  imagina- 
tion, ont  une  violente  difpofition  à donner  dans  cet  excès.  Les 
expériences  demandent  du  travail  & de  l’application.  Tout  cela 
coûte.  11  eft  plus  facile  d’imaginer.  • . 

Cependant  il  eft  très-aife  de  comprendre  que  Ja  nature  ne  doit  pat 
aller  fuivânt  nos  idées;  mais  que  nos  idées  doivent  fe  conformer 
aux  avis  de  la  nature.  Faut-il  donc  un  lî  grand  appareil  pourl’inter-' 
roger?  Les  boutiques  des  Artifans  font-elles  inacceftiblcs  1 Voilà  où 
elle  fe  montre  fous  toutes  les  formes,  & qu’elle  parle  à tous  nos 
fens.  Les  Arts  & les  Métiers  offrent  une  multitude  innombrable 
d’expériences  , variées  à l’infini , très-fines  & txès-recherchces.  Le# 
premiers  befoins  de  la  vie  , l’intérêt  & le  luxe  en  font  les  auteurs. 
La  boutique  de  l’Horloger , du  Luthier , du  Graveur , de  l’Orfévrc, 
du  Lapidaire,  du  Menuifier  ; celle  du  Tourneur,  du  Lunettier  , du 
Miroitier , du  Sculpteur , de  tous  ceux  qui  travaillent  fur  les  métaux; 
l’attelier  du  Peintre  & de  l’Architeâe , l’Amphithéâtre  dcl’Anato- 
xnifte  & le  laboratoire  du  Chimifte;  en  un  mot,  tous  les  endroits 
où  l’on  éxçrce  les  Arts  utiles  & les  Arts  de  goût,  en  apprendront 
plus  en  fix  mois  aux  enfans,  dont  l’éducation  eft  bien  conduice  , 
qu’ils  ne  feront  pendant  toute  leur  vie,  en  fuivant  la  ftérile  mé- 
thode de  leur  remplir  la  tête  de  mots  , qu’il  leur  feroit  fouvent  très- 
honteux  de  prononcer  dans  le  commerce  de  la  vie. 

On  fe  renferme  avec  une  efpèce  de  myftère  dans  une  chambre  pour 
prouver  la  pefanteurde  l’air  & fcm  reflort.  L’appareil  de  l’expérience, 
les  machines  qui  y fervent,  la  dextérité  qu’elles  exigent  en  impofent 
à l’efprit  5 il  perd  fon  aéKvité.  Vous  n’avez  qu’à  fouir  & montrer  les 
nuages  qui  nagent  dans  l’air  ; voilà  fa  pefanteur  prouvée.  Faite* 
remarquer  un  ballon  qui  faute,  ou  frappez  fur  une  vcffle  pleine  d’air; 
on  voit  (on  reffort.  décroîs  qu’il  n’y  a point  de  meilleur  Cabinet 
pour  l’éducation  que  le  vafte  fpeélacle  de  la  Nature.  Les  expé- 
ritncei  y font  toutes  faites';  il  n’y  a qu’à  les  obferver. 

cercle 
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tetcle  fur 'une  glace  de  miroir  AB  CD;  Sc  po- 
fèz  un  objet  G dans  la  direction  d’un  rjyon  quel- 
conque MO.  Allez  enfuite  placer  votre  œilL  dans 
la  direéfion  d’un  autre  rayon  O N,  tel  que  l’arc 
P M ==  l’arc  T N ; afin  que  l’angle  G O P d’inci-,  ‘ 
dence  foit  égal  à l’angle  LOT  de  réfléxion  : 
vous  appercevrez  l’objet  G an  centre  O.  Couvrez 
ce  centre , Se  allez  vous  remettre  au  point  L , vous 
ne  verrez  plus  l’ob/erG.On  n’apper^oit  donc  l’ob- 
jet G que  par  des  rayons  qui  font  l’angle  cfind-. 
douce  égal  à l’angle  de  réfléxion  ; C.Q.  F.D. 

PROBLÈME  XXXIV.  V. 

3S*M£ M-*  ’ ■ ' ,"■**'  t 

9<î.  On  voudrait  qjie  la  bille  M frappât  la  bille 
S par  une  bricolle  prifeiùr  la  bande  A B du  Bil- 
lard ABC 85). 

RESOLUTION. 

Du  point  S abbailTez  la  perpendiculaire  S T fur 
la  bande  AB.  Prolongez  certe  perpendiculaire  juf-  • 
qu’en  O , enforre  que  T O = TS.  De  ce  point 
O tendez  une  corde  jufqu’à  la  bille  M , ou  fim- 
•plement  regardez  de  O en  M , & remarquez  fur 
le  côté  A B le  point  G>  qui  fe  trouve  dans  l’ali- 
gnement des  points  O , M.  Ce  point  G eft  celui  - 
où  la  bille  M doit  frapper,  afin  de  rencontrer  la 
bille  S , en  feréfléchiflant. 

DÉMONSTRATION. 

Il  eft  clair  qu’en  fuivant  la  foute  M G S,  la  bille 
M frappera  nécelfairement  là  bille  S.  Il  s’ngiç 
donc  de  prouver  que  M pouflee  en  G fe  réfléchira 
nccelïairemenren  S. 

Confidérez  les  deux  triangles  G T S , G T O : 
ils  ont  tous  leurs  côtés  égaux,  chacun  à chacun  j 
• Tome  f.  . B b 
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ainfi  l’angle  .v==l’angle^=/,  Ton  oppofé  par  le  . 
fommet  j donc  *=±=  /,  c’eft-à-dire,  que  l’angle/ 
d’incidence  eft  égal  d l’angle  x de  réflexion.  Par 
confcquent  la  bille  M poullee  en  G , fe  réfléchira 
fur  S ; C.  Q.  F.  D. 

C’eft  ainfi  que  lé  Père  Déchales  , Ozanam  , le 
PèreLami,  &c.  réfolvent  ce  Problème.  Je  nefçais 
point  fi  d’autres  l’ont  réfolu  , en  fuppofant  deux  , 
trois , & meme  quatre  bricolles.  Nous  avons  déjà 
dit  que  le  Père  Lami  cherche  à le  réfoudre  par 
deux  bricolles,  & que  fk  nfanière  eft  trè$-peu  élé- 
gante', ce  qui  nous  a engages  à la  recherche  d une 
autre  méthode  , prife  de  notre  G.eometrie  meme, 
qui  doit  avoir  par  conséquent  toute  la  fimplicite 
dont  elle  eft  capable.  On  va  en  juger. 

PROBLÈME  XXXV. 

97.  On  pofe  pouf  condition  que  la  bille  M aille 
frapper  la  bille  S par  les  deux  bricolles  prifes  l’une 
Ù11  la  bande.  A B , & l’autre  fur  BC  (Jig.  84  ). 

(AF'*  % 

RÉSOLUTION. 

Abbailfez  , comme  ci-devant , la  perpendicu- 
laire M T fur  A B , Sc  S L fur  B O.  Faites  T O 
— MT  , LP  = SL.  Tendez  un  cordeau  , ou  re- 
gardez de  O en  P j les  p'oints  . G , H , qui  font  dans 
îa.  direûion  des  points  O , P , font  les  points  où.  . 
il  faut  que  lès  . bricolles  fe  falTent , afin  que  M aille 
frapper  S , fuivant  la  condition  du  Problème  j de 
forte  que  la  feule  ligne  O P donne  les  deux  points 
jG  , H de  réflexion. . Il  fuffic  néanmoins  de  con- 
fidérér  le  feul  point  G ; puifque  la  bille  M pouftèe 
en  G fe  réfléchira  néceflairement  en  H , d’où  elle 
^viendra  fur  S. 


V 


t>  t 6 i o m b i n i i,  587 
->  DÉMONSTRATION. 

Par  le  Problème  ptécédent  x t=zf=y  • donc 
ï’àngle  x d’incidence  eft  égal  à l’angle  y de  ré- 
flexion ; ain(i  la  bille  M pouflee  en  G , luivra  la 
direction  G H.  Au  point  H on  a l’angle  1 ==  b 
* . fon  oppofé  au  fonimet  y mais  b ==u  ( n°.  96.  ) , 
donc  { = u,  c’eft-à-dire , que  l’angle  d’incidence  £ 

1 —a,  angle  de  réfléxion j ainfi  la  bille  allant d* 
G en  H , le  relèvera  en  S ÿ G.  Q.  F.  D. 


. PROBLÈME  XXXVI.  ^ 

. *>8.  Il,  s’agit  préfentçment  de  frapper  la  bille  S 
s pax  trois  bricolles  prifes  fur  les  handes  A B , B C , 

1 CD0%;8j,), 

’r  R Ê S ;0  t Ü T I O N. 

Des  billes  M , S abbaiflez  les  perpendiculaires 
ML,  S O,  fur  les  bandes  A B , D C.  faites  L P 
*^LM^ÔT=OS.  Prolongez  B Ciridéflni- 
nfrenj:  vêts  G , fur  laquelle  vous  tirerez  laperpeudi- 
' • yulaîre  T O , que  vous  prolongerez  jufqn’dce  que' 

G H =*  T G y tirez  enfin  une  ligne  de  fl  en  P. 
Cette  ligne  déterminera  fur  la  bande  A B le  point  ^ 
F > oà  laçille  M allantYrapper , fe  réfléchira  en  K, 

, d’où  elle  fe  relèvera  en  R,*  pour  tomber  fur  liu 
biiie‘5.  sv,.,  ■ *»  ' ’ ;.A  . • 

^ DÉMONSTRATION. 


Si  la  bille  M roule  fur  les  lignes  MF,  F K,  K R, 
RS  , il  eft  très-certain  qu’elle  frappera  la  bille  S , 
fuivant  la  condition  du  Problème.  L a démonftra- 
•tion  fe  réduit  donc  X faire  voir,  que  la  bille  M 
poufTée  en  F , ne  fçâuroit  prendre  d’autre  route 
que  la  ligne  anguleufe  M F K R S. 

B b i j 
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Par  là  conftru&ion  , l’angle  x.==r  =>•  Puis 
donc  que  l’angle  d’incidence ■*  = l'angle  .y  de  ré- 
flexion , la  bille  M pouflee  en  F prendra  la  direc- 
tion F K.  Appliquez  ce  ràifonnement  aux  autres 
points  de  réflexion  K. , R , où  la  conftruéhon  eft  la 
même  ; vous  aurez  ï donc \~r-h ’ i Pa* 

conféquent  du  point  K elle  fe  relèvera  en  R , ou 
vous  avez  encore  a=  d=;t\  doncn  = r ; ainli  du 
point  R elle  fe  réfléchira  par  la  ligne  R S , ou  elle 
reficontrera  S lur  fon  chemin.  G.  Q..  F.  D.  ^ 

On  doit  s’appercevoit  que  le  Problème  a quatre 
bricolles  n’eft.pas  nn  Problème , dont  la  réfolunon 
doive  nous  coûte ^ beaucoup  : aufl.I  nous  nous  bor- 
nerons à en  donner  la  conftru&ion  fans  demonf- 
tràtion  -,  elle  fe  préfenreta  allez  naturellement  a 
ceux  qui  autour  compris  la  ïéfqhition  des  trois 
Problèmes  précédons.  Ceux  qui  enseignent  ,, 
prendront  de-là  occatlon  de  mettre  à 1 épreuve  la 
fagacité  de  leurs  Ecoliers. 

PROBLÈME 


, 99*  FraPPer 

[fig.  86.). 
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XXX  VII. 

la  bille  ,S  par  quatre  bricolles 
SOLUTION. 


Ahbaiflez  les  perpendiculaires  ST  ,MO,  & 
fai  tes  T G ==  S T , ô P = O M.  Sur  la  bande 
prolongée  B C , faites  tomber  h pcrpendicuhure 
G H , que  vous  continuerez  jufqu  a ce  que  H N 
—G  H.  Du  point  N fur  la  bande  AB  prolongée  , 
abbaiflez  la  perpendiculaire  N V,  & hntes  fou 
prolongement  VL=NV.  Du  point  L en  P rirez 
la  ligne  L P j elle  donnera  fur  la  bande  U A e 
point  R-y  où  la  bille  M étant  poullée  , futvra  la 
route  anguleufe  R Z X V S qui  conduit  a la  bille  S. 
Ce  qui  éft  fort  aile  à démontrer. 
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too.  Arrêtons-nous  nn  peu  fur  !a  rcfolution  de 
ces  Problèmes.  Quelquesconfidérations^ontnous 
allons  les  accompagner  , ne  ferviront  pas  peu  à les 
graver  dans  l’efprit , à, y porter  une  conviction  en- 
rière  & une  évideiice  parfaite.  On  doit  toujours 
avoir  devant  les  yeux  que  l’angle  d'incidence  eft 
égal  à l’angle  de  réflexion  : c’eft-là  le  principe. 

Je  dis  donc , en  reprenant  la  conftruCtiou  du 
Problème  à une  bricole , qu’il  eft  impollible  à la 
bille  M d’aller  frapper  la  bille  S , en  touchant  la 
bande  A B , par  un  point  différent  du  point  G 
87. J ; que  li  M eft  poufTée  en  l du  côté  de 
A ou  de  B , par  rapport  à G , elle  ne  prendra  pas 
la  direction  1 S néceflaire  à exécuter  le  choc. 


DEMONSTRATION. 

Par  la  conftruCtion  , l’angle  de  réfléxion  SIT 
= TIO  = LIB  fon  oppofé  par  le  fomrnet  -,  mais 
c’eft  une  chofe  qui  prie  aux  yeux  , que  l’angle 
L I B eft  plus  petit  que  l’angle  M I B j par  conlé-  ‘ 
quent  i’ angle  de  réflexion  SIT  feroit  plus  petit 
que  l’angle  d’incidence  M 1 B j la  bille  M déroge- 
roit  donc  à la  loi  de  la  nature  que  tous  les  corps 
exécutent  tnvîolablement  fn0.  95,). 

Tandis  que  nous  y fommes,iI  11e  fera ps  inutile  .. 
de  faire  remarquer  une  autre  loi  de  la  nnrure  5 c’eft  . 
que  la  bille  M va  toujours  frapper  la  bille  Spar  lé 
plus  court  chemin  , ç’eft-à-dire  , que  de  tous  h s • 
chemins  qui  co'nduifent  de  M en  S par  les  band  s 
AB  , BC  ( fig.  84.  ) , il  n’y  en  a point  de  plus  coi  rc 
que  M G H S , fur  lequel  M doit  rouler  ncçtf- 
fai renient , afin  de  frapper  S par  les  deux  bricol'e» 
prifes  fur  les  bandes  A B , B C. 

101.  Avant  d’en  venir  à la  démqnftration  , il 
faut  être  prévenu  que  la  ligne  droite  OPjqui 
• . V , - • , B b iij  * • 


Diqï 
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marque  les  points  H,  G dç  réflexion  , eft  égale  1 
k-  ligne  anguleufe  S H (5  M t qu$  .j’appelle  m* 
«dans  U faite  vole  de  réflexion . . ' ■ , , 


DÊMONSTR  A TI  O #. 
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Puifque  (conftru&ion).  SH===PH,  ôn  aai£ 

S H G = PÜG,  ajoutant  d’une  part  GO,  &d« 
l’autre'  GM=G  O , on  trouve  P H G O ===• 

• $HG,M.'Î4  voie  de  réflexion  SHG  M eft  <k>no  ,, 
égale  à là  ligne  droite  PQ  qui  marque  les  poin^t  * 
de  réfléxion  \ 8ç  cela  eft  généralement  vrai  dan£ 
tous  les  cas  de  ce  Problème  j le  nombre  des  brt- 
' colles  n’y  fait  rien.  • ' •*’-*  ' 

1 02.  Cela  pqfé , il  eft  rrès-aifé  dedèmontrer  qttè 
la  bille  M va  frapper  S par  le  plué  court  ehermru 
. Prenons  fe  Problème  dans 'ta  fuppofltion  d’une 
bricolle'f  fig.t 7.  ).  Il  s’agit  de  prouver  que  lavoir 
■M  I S , différente  dè  la’  voie  deiéfféïiomMGS  » . 
eft  néceflairement  plus  grande  que  dette  dernière* 
ç’çft^<lire , que  M I S > M OS; 


. DÉMONSTRATION.  - . 

V*.*  ; - ' . v •.  . , sfj  ,.<•  ■ g* 

Par  k conftruélion , S 1=01  \ doncSI^t 

«=ÔIM  : orOIM>QGM;  dorcauffi  SIM' 
r . ^QGM,  qui  marque  le  point  G de  réflexion  : 


que  yt*  M.  La,  voie  de  réflexion.  M G.  S 
le  pIuS  court  chemin  qu’il  y ait  de  M en 
qu’on  eft  obligé  d’y  aller,  de  bricolle  fur  la 
AB  j &c’eft  C.  Q.  F.  D.  . 

■ Voilà  un  âflèz  grand  nombre  d 
curieux , réfolus  par  la  propriété  du  triangle 
celç  \ il  nous  fournit  encore  un  mpyen,foa: 


inc 
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d’éîever  une  perpendiculaire  fur  l’extrémité  d’une 
ligne  , fans  qu’il  foit  befoin  de  la  prolonger. 

n PROBLÈME  XXXVllC’  • 

103.  Sur  l’extrémité  A d'une  ligne  quelconque 
AB  élever  une  perpendiculaire  ( fig.  X. |. 

> R ÊSO  L UT  LO.  N. 

¥ « * , • • , wT  ’ . • 1 ' ' * •_.? 

, Retranchez  de'eette  ligne  une  partie  Quelconque 
AD.  Avec  cette  partie  conftruifez  le  triangle 
équilatéral  A M'D.  Prolongez  lp  côté  D M juC-, 
qu’eu  S , deforte  queM  S*=D  M.  Si  Ton  tire  A S, 
elle  feft  la  perpendiculaire  cherchée.  , 

DÉMONSTRATION. 

T-i  ^ a .!%  * v ^vv  v ; j • .v  * 

Puifque  l’on  fuppofe  que  A S eft  une  perpen- 
diculaire , il  faut  démontrer  que  l’angle  D AS  elh 
droit , ou  que  oet  angle  vaut  90  degrés. 

Remarquez  donc  que  l’angle  D AS  eft  compofê 
des  deux  angles  D AM  , M A S , ou  que  D A S 
= D A M -4-  M AS.  Or  le  triangle  AMD  étanr 
équilatéral , tous  fes  angles  font  égaux.;  ainfi  cha- 
cun d’eux  vaut  le  tiers  de  1 8a  degrés,  c’eft-à-dire, 
60  degrés  ; donc  l’angle  D A M 60  degrés  : il  ne 

refte  donc  plus  qu’à  démontrer  que  l’angle  M A S 
i—  30  degrés.  Mais  (par  la  conftruition)  le  triangle 
A M S eft  ifofcèle  , c’eft-à-dire , que  1’  angle  S vaut 
l’angle  MA  S.  Obfervez  à 'prêtent  que  l’angle 
AMD,  extérieur  au  triangle  AMS,  vaut  la  formne 
des  deux  angles  intérieurs  oppofés  S , M AS  (Pro- 
portion VIII.  n8.  <55.).  Or  nous  venons  de  voj r 
que  AMD  = 60  degrés , parce  qu’il  appartient  à 
«n  triangle  équilatéral  ; donc,  puifque  AMD  = S 
• -t—  MAS  , & que  A M D = 60  degrés , il  s’enfuie 
que  la  fomme  des  deux  angles  S-hMAS^ 60- 
* B b hr 
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degrés  ; mais  ces  deux  angles  font  égaux  : ainfi  cha- 
- cun  deux=  30  degrés } l'angle  Ivl  A S a donc  30 
degrés.  Joignons- le  à l’angle  DAM  qui  en  a 60  ; 
nous/âuroiis  D AM-+-MAS  = 6o  30=90 
degrés  = D A.  S ; l’angle  DASeft  donc  un  angle 
droit , & par  conféquent  AS  eft  perpendiculaire 
flir  l'extrémité  A dé  la  ligne  A B ;•  C.  Q.  T.  D. 

Nous  avons  vu , par  la  génération  du  cercle  , 
(n°.  13,)  que  la  meliire  naturelle  d’un  angle  étoic 
là  portion  du  cercîe  interceptée  entre  fes  côtés , & 
décrite  du  Commet  de  çet  angle  3 que  la  mefure  de 
l’angle  D B C (Jîg.  SS.  ) , par  exemple  , qui  a Ton 
Commet  B au  centre  du  cercle,étoit  l’arc  DÇ3  mais 
comme  il  peut  arriverqu’un  angle  ait  Con  fommec 
.dans  la  circonférence,  comme  l’angle  D AC,  on 
s’eft  aplicjué  4 rechercher  quelle  portion  de  la  cir- 
conférence du  cercle  éroit  la  mefure  de  l’angle 
DAC,&1’  ôn  a trouvé  que  la  mefure  de  cet  angle , 

,*■  prife  du  cercle  où  il  eft  infcrit , étôit  la  moitié  de 
l’arc  DC  qui  pafte  entre  fes  côtés. 

Cette  çonnoilfanee  eft  très- importante  pour  la  ; 
réfolution  de  plufieurs  Problèmes  fort  utiles.  Nous 
allons  confidérer  cette  queftion  fui  vaut  les  diftérens 
cas  où  elle  peut  avoir  lieu.  Ils  fe  réduifenr  à trois 
ou  même  d quatre  , ainfi  qu’on  Va  le  voir  dans  U 
propôlïtion  fuivante. 


. Proposition  XIII. 

jr  u • _ f , ' k y ^ . 'i,  # \ ’ s / • 

104.  L’angle  D AC,  qui  a Ion  Commet  à la  cir- 
conférence d’un  cercle , a pour  mefure  la  moitié  de 
Tare  DC,  qui  pafte  entre  fes  côtés,  AD,  AC 
C /£.«.).  ' ; ' ■ 

Cette  propofition  renferme  trois  cas.  Le  centre 
du  cercle  peut  fe  trouver  fur  l’un  des,  côtés  , ou 
entre  fes  côtés , ou  au-dehors. 


• (. 


' >'•  * Q.  i'o  ***4.  tia  r i;  :%9% 

' * * » J 

..  M T> Kfritf : fffx  oû;  le  centre 

• / ■"  ' tnthvt'Gïr  'ru t AAr/r  J t £/*  0 # N 


Tirez  le  rayon  D B.  i^uifgue  A B=D  B' , lan~ 

; •effeDfci  angle  A ( par  la  Proportion  XII.  ni*.  79.)* 

*3**?  l’aile  DBC  au  «^qree^eft,  extérieur  au  trian- 
ts-A  B.I>.  AifiT  d'angle  s£)  B Ç wç»  A hk  JE) 

’•  : *#*  A*ri°.  (55.>  P^eoi^enr A ±==^‘  * ' 

J± iG \ ,,*ï.  - / - :'  .-*•  ♦i».1-  Jj*  ‘ ..‘i  I *Vt  f1  *.v  » *■#  * . 

9r/a  mçfur^de  l’angife  £>B  Geftj  arc  D C touç 
• fS$Ki  I doçc  la  AieAire  die  la  moitié  4e  l’angle 


-.‘i  4» 

* A * 


- £)  SC  i c eft-àrdire  *4e  l’angle  A 1 éft  la  moitié  ‘ , 

'V.-  ^J’ârcÔC^4i^&  - ... 

^^^^ÊrMon  dttfuoni cas  ouïe  centre  /?  Su  cercle  fk 
m^entk  les  coterie  ïangte  DA  C (%  8.9.V  : 

•^^î^^trtec  A'iirez' le '4iaiftètre  A N.  Par  ce 
, U^iïi  îâ  défndrïfttanori  révient  à celle'  du  premier  > • 

• ' «4  «r  Fanele  D AC^.D  A-Nw-;  AC  * 

• « . A'-N  pafife  par  le  dshtre  B \ mais 

; dt*  ptemiër  i^V.lî  mefure  Üè 

».  j$£ cÉllçde.N  AQ^FteHi^Par  çg&- 


. ir-  -7-i»  V4l-*v  A oas  VJ,  vçn-d-uuc  * ** 

. • N G ; G.p.  F.  x».  D.  > 

ï.ttï.^s  «•*;  • ••  »f'i-  ■'.  , • ' • ' t '■ 

■■  Dêmonfi/prionju  troifieme  Cas  où  le  centre  B eft  placé  ■ 

) v : <t*^chors  de  l'angle  D AC  ( %.  90.  ). 

* ' r&ûê>fjiË&*  •“•'  itt  ' V'I  ' ' * - * •*"•'-*■  '~3  ■ 

. i U£Z> , comme  ci-devant , t le  diamètre  AN  .: 

• ’ tfîg-  9<>^UV ous  aurez  1>  A.0  =N  AG — N AD;  \ 

s mais  pat  la  démonftracipn  du  premier  cas , N A Q ■ - . 
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qu’un  de  leurs  côtés  A N patle  par  le  centre  B ; 
feinfi  DAC,qui  vaut  N AC — NAD,  aura 

pour  mefure  -4-  — f ou  funplement 

— ; c’eftdoncà  dire  que  dans  tous  les  cas  l’an- 
gle D A C a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  CD. 
qui  pa(Te  entre  fes  côtés.  La  converfe  de  cette  • 
propofition  eft  vraie,  c’eft  adiré,  qu’un  angle 

Îui  a pout  mefure  la  moitié  de  l’arc  qui  pa(Te  entre 
es  côtés  , a néccflairement  fon  fommet  à la  cir-  / 
conférence  du  cercle  , auquel  cet  arc  appartient. 

démonstration. 

Il  eft  nccefTaire  que  cet  angle  foit  à la  circonfé- 
rence , s’il  ne  fçauroit  être  ni  au-dehors  ni  au-de- 
dans  ; or  un  angle  , qui  eft  mefuré  par  la  moitié 
de  l’arc  oui  pâlie  entre  fes  côtés  , ne  peut  avoir  .. 
fon  fommet  au-dehocs  de  la  circonférence  ni  au-  _ 
dedans  {fig.  91.)* 

\9.  L’angle  ABC,  dont  le  fommet  eft  aude- 
hors  de  la  circonférence  , n’a  pas  pour  mefure  la 
moitié  de  l’arc  A C qui  pafte  entre  fes  côtés  AB, 
BCjcar  en  tirant  la  ligne  O C » on  voit  que 
l’angle  A O C , à la  circonférence  , eft  mefure  par  \ 
la  moitié  de  l’arc  AC  (n°.  104.  ) ; mais  l’angle 
AO  C eft  extérieur  au  triangle  B O C ; cet  angle 
eft  donc  égal  à la  fomme  des  angles  B,  C (n°.  65.): 
ainfi  A O C eft  plus  grand  que  l’angle  ABC.  Par 
conféquent  l’angle  AB  G ne  peut  pas  ecre  mefuré 
par  la  moitié  <le  l’arc  AC. 

i°.  L’angle  ABC,  dont  le  fommet  B eft  au- 
cUdatjs  de  la  circonférence  , n’eft  pas  mefuré  par 
la  moitié  de  l’arc  A C qui  pafle  entre  fes  coté» 


«• 
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{fin-  t}2.)  -y  car  prolongeant  un  de  fes  côtés  A B 
jufqu’i  la  circonférence  , & tirant  OC  , l’angle 
ABC  extérieur  au  triangle  B O C = les  angles 
O,  C 3 il  eft  donc  plus  grand  que  l’angle  O à la  cir- 
conférence quia  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  AC. 

Il  n’eft  donc  pas  poflîble  que  l’angle  ABC, 
qui  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  qui  pade  entre 
fes  côtés,  foit  au-dehors  , ni  au  dedans  de  la  cir- 
conférence \ il  eft  donc  placé  préçifément  dédits  j 
C.  Q.  F.  D.  (a). 

(a)  le  principe  de  U Rdduditm  à Val  fur  it , confiftc  en  ce  que  l’on 
ffeir  voir  qn’ilyauroitune  contradiâlon  réelle, fi  leschofcsn’êroient 
pas  telle»  qu'on  les  énonce.  Nous  venons  de  ftirc  ufage  de  ce  prin- 
cipe , en  démontrant  la  converfe  précédente.  L’angle  propofé  , 
avons-nous  dit,  eft  i la  circonférence  , ou  auTdchors  ou  au  dedans: 
mais  il  eft  ivnpoflïble  qu’il  foît  au-dedans  ni  au-dchors;  il  eft  donc 
placi  néccfljirement  fur  la  circonférence. 

Pourvu  que  l’on  ait  fait  une  énumération  parfaite  de  toute»  le* 
pofitions  qui  peuvent  convenir  à cct  angle  , il  eft  évident  que  la 
démonftration  eft  rigoureufe. 

Cependant  ce*  fortes  de  démonftration*  ne  foht  pas  du  goût  de 
M.  Arnauld,  11  avoue  ( pag.  a é«  ou  a«s> , liv.  XI.  ) qu'elles  peuvent 
com-aincre  t'efpric  ,.tn  te  menant  hors  d'état  de  pouvoir  douter  qu’une 
chofe  foit;  mais  îlpenje  qu'elles  ht  le  fatisfont  pis  pleinement , en /ai 
donnant  toute  li  clarté  ou  il  peut  raifomabltmeni  déjirtr. 

F.clairciftons  la  penféede  M.  Arnauld.  Quand  je  vois  un  homme 
dans  nn  endroit , cela  eft  beaucoup  plus  évident  pond. moi  que  lî 
Fon  me  pronvolt  qu’il  y eft  néçeflairerrent,  parce  qu’il  pe  fçauroic 
être  ailleurs.  Il  y a évidence  d’une  part , & une  fîmple  certitude  de 
l’autre.  * ' ‘ , - '• 

Cette  penféc  eft  très- vraie  au  fond#  Mais  c’eft  trop  éxiger  de 
J’efprit  humain  que  de  prétendre  à une  évidence  aufTî  parfaite  fur 
tous  le*  objets  de  fes  fpéciilation*.  Le  nombr:  de*  vérités , donc 
l’c  vi derce  foit  entière , eft  fort  petit.-  !l  n’v  a gucres  que  les  premiers 
principes  qui  jouiflent  de  e’e  privilégi:.  Dès  que  nous  commençons  à 
nous  en  éloigner,  la  lumière  d-  l’évidence  devient  moins  vive.  Elle 
a’atFoiblità  mefure  que  nous  defeendohs  aux  vérités  particulières  qui 
en  émanent  ; de  au  bout  d’une  longue  fuite  d«  propoifi-ionsqûi  s'en- 
chaînent fans  aucune  interruption  , on  fent  qu’ellc  s’éreint  prefque 
entièrement.  Nous  fomines  certains  feulement  qu’une  proportion  • 
fort,  éloignée  de  fon  principe  eft  vraie,  enfaifant  voir  qu’ejle  eft 
liée  avec  des  proportions  que  l’onfè  fouvieot  avoir  été  fuccefllvc- 
ment  démontrées , quoique  la  démonftrsron  n’en  foit  pas  aélnël- 
lement  prefente  1 l’gfptit  ; et  qui  produit  bien  une  corcitudc , & non 
pas  une  entière  évidence* 

Mais  le  principe  de  la  rédUéti-.n  à l’abfbrde  produit  le  même  eder  : 
ainli  ce  moyen  nouspàroit  fort  proportionné  i la  nature  de  l'efpric 
humain  , plus  capable  d’etfe  convaincu  que  d’erre  véritablement 
éçlaités  ‘ ’ . T' 
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INSTITUTIONS 

■t  C’eft  Ici  qu’il  nous  faut  démontrer  la  faufleté  , 
d’une  coriverl'e,  dont  on  ne  fe'  feroit  guèreS  douté.  • 
Nous  avons  vu  qu’un  angle  A C B au  centre  C 
d’un  cercle  , avoir  pour  mefure  l’arc  entier  AB 

• • qui  parte  entre  fes  cotés  ; mais  de  ce  qu’un  angle  a 

pour  mefure  l’atc  entier  AB  qui  parte  entre  fés  co- 
tés , peut- on  en  conclure  que  cet  angle  foit  néce  rtai- 
rement  au  centre  du  cercle  auquel  appartient  l’arc 
AB  ? On  feroit  d’abord  porte  à le  croire.  Cepen- 

• . dant , pour  vous  convaincre  que  celan’eft  pas  vrai  > 

prenez  un  point  O au-delà  cte  l’arc  A<B  {h'93-)i  , 
tirez  A O ; faites  l’arc  O S = l’arc  A B , 5c  tracez 
. BS  j je  dis  que  l’angle  A D B , qui  n’eft  pas  au  cen- 
' s Jfcre  du  cercle , a néanmoins  pour  mefure  l’arc  entier 
A B qui  parte  entre  fes  côtes  D A , D B. 

’ ’ : DÉMONSTRATION.  ’ . V. 

— 4^1  ; ‘ f , g-*  _ _ .*  0 

■*  Tirez  B O : l’angle  A D B eft  extérieur  au  trian- 
gle ODB  \ cet  angle  AD  B eft  donc  égal  à la 
ïommc  des  angles  AO  B,  SB  O ( n°.  65.  );  mais 
ces  deux  angles" font  lia  circonférence  jainfi  chacun 
d’eux  eft  mefure  pat*  la  moitié  de  l’arc  qui  paife 

* entre  fes  côtés  (n°.  104).  L’angle  AO  B eft  mefure 

On  remarque  en  effet  que  tous  les  hommcs.fc  rendent  fans  au-une 
. réplique  à ce  raifonnement  : il  eft  impqjftble  que  cela  ne  fol  r pas  ; Uic 
'■  cela  eft.  Par  conféqucnt , puifqu’une  déraonftrajion  eft  uniquement 

* -faite  p-<ur  ceux  a qui  l'on  parle , pourquoi  ne  fercit-on  pas  valoir  un 

principe  qui  eft  fijforr  à leur  portée!  . . ÿ,  "* 

> . Voici  donc  ce  que  je  penfe  de  ccs  deux  manières  de  démontrer.  On 
doit  toujours  préférer  celle  des  deux  qui  eft  la  plus  courte  , la  plus 
* frappante,  la  plus  proportionnée  au  commun  des  efprits  naturel- 
le  ment  inappliqués  & ennemis  dû-travail.  Une  déjrtonftracion  qui 
prouve,  directement  & par  une  voie  limple  qù’une  chofc  eft  , doit 
être  préférée  à celle  qui  prouyeroit  la  meme  chofe  d’une  manière 
indirect», mais  par  de  pluslongs  circuits.  Au  contraire , on  s’attache- 
ra a(tx  mct]>pdç's  indirectes,  quamTon  s’âppercevra  qu’elles  convain- 
quent plus  rapidement,  ce  qui  arrive  afiex  feuvenr.  Peu  de'  gens 
foflt  capables  de  goûter  les  rafihemen» d’üne  démonftracion  ,-;mais 

tous  fe  laiftcnt  emporter  a-la  force  de  la  conviûion.  Comme  il  eft’ 
plus  facile  de  dompter  le»  hommes  que  de  les  rerfd,re  jui'tcs  , il  eû 
auffi  plus  aifé  de  les  convaincre  que  -de  les  ccliircr. 
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par  la. moitié  de  l’arc  A B , & l’angle  S B O par' la 
moitié  de  l’arc  S O ==  A B : ainfi  les  deux  angles 
A O B > S B O ont  pnfemble  pour  rnefare  l’arc  A B 
tout  entier  : cet  arc  mefure  donc  aullî  l’angle  A D B 
qui  efl:  égala  la  fomme  des  angles  SB  O , AOB:i 
par  conféquent  un  angle  peut  avoir  pour  mefure 
l’arc  entier  qui ’pafle-entre  fes côtés , fans  être  placé 
au  centre  du  cercle  auquel  cet  arc  appartient  (n  ). 

Pour  peu  même  que  1 on.foit  verfcdans  la  Géo- 
métrie , on  s’appçrçevra  qu’il  y a une  infinité  de 
pbims  , comme  D , au-dedaùs  du  cerclç  , où  dès 
angles  placés  auroienr  pour  mefure  l’arc  AB  qui 
pattèrbic  entre  leurs  côtés. 

On  peut  tirer  quelques  confcquences  de  ce 
qu’un  angle  à la  circonférence  a pour  mefure  la 
moitié  de  l’arc  qui  patte  entre,  les.  côtés. 

t • Tous  les  angles  a la  circonférence  appuyés 
. fur  le  même  arc  font  égaux.  Airtti  les  trois  anales 
ABC  , AD  C , A G C {Jîg>  $4.  ) , qui  s’appuient 
lar  le  même  arc  A C , font  d’égale  grandeur  , 

. puifqu’ils  font  mefurés  par  la  moitié  du  même 
arc  A C. 

(.)  NoUgav°n,  déjà  dit  plus  d’uncfois , quclcs  proposons  coa- 
vcrfes  n ^tolcnf  partifecs  a démontrer.  On  fera  donc  patTer  a ux  Corn- 
menons  toutes  celle*  qui  paroicront  un  peu  compliquées.  Quand 
leur  intelligence  aura  armii«  nlnc  A*  „ * *.  . ^ ® 


. quelques  Géomètres  modernes  y 
n auroienr  pas  demandé  qu’on  leur  accordât  que  toute  nromfi.’- 
converfc  efl  véritable,  ajnfi  que  nous  l’avons  dit  , & par^Îl  îls 
naurotentpas  donné  entrée  au  parâlogifme  ( * ) dans  une  frienr» 
qui  a toujours  eu  l’évidence  fcn  parfagé.  ' icteuce 

( * ) Le  Pjralogifnie.  eA  un  raiîonnement  fondé  fur  de  fiur 
pe»,  ou  donc  les  conféquences  font  mal  déduites.  On  fait  enenr?  I 
raralogifme,  quand  on  néglige  de  démontrer  Ho.  „ ”*  encore  tia 

céda  1res  , furlefoucllcs  de*  Profitions  né- 

elle* 


i noxance  , d’uA  défaut  Ôu'^^&r«£W 

. jdeilcm  de  fuxprcndrc  ceux  i qui  l'on  pai:lc.  PP  0U  j fans  auciu^ 

’ • \ • - 
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i°.  Tous  les  angles  , dont  le  fommet  eft  à li  1 
circonférence,  5c  qui  s’appuient  fur  les  extrémités^  ' 
du  diamètre  AC/ioiit  des  angles  droits  (fig.  çs). 

Les  angles  AB  C,  A DCfont  droits  , ayant  pour 
7 mefure  la  moitié  delà  demi-circonférence  ASC, 
c’eft-à  dire , le  quitt  de  la  circonférence  entière  , 
mefure  d’un  angle  droit.  *'* 

• 30.  Coupez  un  cercle  par  tine  corde  M N qui  , 
ne  paire  pas  par  le  centre  \ le  cercle  fera  divifé  en 

deux  portions  appellées  fiegmens  {fig.  p6.  ).  L’an-  * 
gle  MON  dans  le  petit  fegment  eft  obtus , car  cet  « . . 
.angle  a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  MC  N plus 
grand  que  la  moitié  de  la  demi-circonférence  ; & 
l’angle  MCN  dans  le  grand  fegment  eft  aigu , étant 
mefuré  par  la  moitié  de  l’arc  MON,  qui  eft  plus 
petit  que  la  moitié  de  la  demi-circonférence. 

La  propriété  qu’a  le  cercle  de  donner  toujours 
des  angles  droits , lorfque  fon  diamètre  fert  de 
bafe  aux  angles , qui  ont  leur  fommet  à la  circcm-  i . ' 
férence , nous  fournit  un  moyen  fort  commode 
’ d’élever  une  perpendiculaire  fur  l’extrémité  A 
d’une  ligne  telle  que  AB  ( fig . l oi.  ). 

Prenez  un  point  C a volonté,  placé  néanmoins 
de  manière  qu’en  y mettant  la  pointe  d’un  compas, 
dont  l’autre  branche  s’étende  précifément  au  point 
A , vous  puifliez  décrire  un  cercle  , qui  coupe  la  ' ' 
ligne  AB  en  quelque  pointO.  De  ce  point  tirez  le 

• diamètre  O D ; 5c  par  le  point  D , où  ce  diamètre 
coupe  la  circonférence  , menez  A D : elle  fera  la 
perpendiculaire  cherchée } puifqu’il  eft  évident,  par 

.‘l'article  précédent,  que  l’angle  O AD  eft  droit. 

105.  Nous  aurions  pu  confidérer  tout  de  fuite 
l’angle  D A C {fig.  97.  ) , formé  par  la  corde  D A , 

.5c  par  une  ligne  AC  quirafe  le  cercle  , Sc  que  l’on 
appelle  tangente  , c’eft-à-dire  , touchante  : mais  il 
eft  befoin  de  faire  précéder  quelques  remarques. 

/ • ' 'r  • 
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Tirons  le  rayon  B A,  fur  l’extrémité  duquel  foie 
élevée  la  perpendiculaire  AC.}  cette  perpendicu- 
laire ne  touche  la  circonférence  qu’au  feul  point  A. 

Si  elle  la  touchoit  encore  en  un  autre  point  S , on 
auroit  B A=B  S ; car  les  rayons  du  même  cercle 
font  égaux,  & le  triangle  B A S feroit  ifofcèlej 
ainfi  Pangle  BAS  égaleroit  l’angle  BSA  : oc 
( conftruéfcion  ) BAS  eft  droit}  donc  BSA  le 
feroit  auffi  : dans  ce  cas  il  y auroit  la  valeur  de  plus  ; 
de  deux  angles  droits  dans  le  triangle  BAS}  ce 
qui  eft  impoflible  (n°.  67.  ).  . j . .. 

Nous  pouvons  obferver  ici  deux  chofes. 
i°.  Qu’une  tangente  ne  touche  la  circonférence 
qu’en  un  feul  point.  z°.  Que  cette  tangente  eft 
nécelïairement  perpendiculaire  fur  le  rayon  B A 
au  point  A de  contingence. 

, Ceci  fuppofé  , je  dis  encore  que  l’angle  DAC 
formé  par  une  corde  DA&  une  tangente  AC, 
a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  DA  qui  pâlie 
entre  ces  côtés.  ' ' 

DÉMONSTRATION. 

Tirez  le  diamètre  O A.  L’angle  O AC  = DAC 
,i4-DAO  } mais  ( conftruétion  ) O AC  eft  un 
angle  droit  : il  a donc  pour  mefure  la  moitié  de  la 
v demi -circonférence  , c’eft-à-dire  , la  moitié  de 
l’arc  D A avec  la  moitié  de  l’arc  D O : par  confé- 
quent  D A C-4-  D A O , pris  enfemble , ont  pour 

mefure  — . Or  DAO  eft  mefure  par 
1 1 

— . Donc  DAC  a pour  mefure  — , c’eft-àn 

X r 1 

dire,  la  moitié  de  l’arc  D A.  ■/ 

106.  Moyennant  cette  propofîrion  , on  peut  re- 
coudre d’une  manière  très-fimple  un  grand  nombre 


•400  î * s f MjT 
de  ProUcmes  fort,  carieux  dans  l'optique  [a)  & très- 
utile,  dans  la  fortification  (b).  Par  la  remarque  que 
nous  avons  faite  à ce  fujet,  oui  du  obferver  que  les 
objets  ïoht  vus  fous  des  angles  tantôt  plus  grands  , 

L ‘O-niqui  eftur.e  feicnce  OÙ  l’on  apprend  de  quelle  manière 
(a  ) t . tei  J(  ,£S  obietsqtti  ^panient  la  lumière  , 

% reièriier  dans  leur  propré  fein  ; ce  font  de  s 
& <jji  paroiüenc  ,cs  Et0;ic#<- ,ioire  feu  terreftre  , &c. 

SrfsMnm  u*.  ïf.  d’autres  à travers  lefqueJs  la  lumière -t 

font  de  cc^ombrc.^1  ^ flammc  même,  &c.  nue  l’on  »p- 

parts  i copine  le  w % Qn  en  voit  enfin  d’unutroiUèineefpccfc  • 

T* ï'  -«  lui  permettent  aucun 
qui^ne  P?De3en  o aquti,  Nous  n'ap<*rcevons  les  corps  lu- 

paffage  ; ce  font  " c/voient  dans  nos  yeux  la  lumière  dont  ils 

,jnineux  que  parce  q placés  dansunefpacelibrefcfontvoir 

paroifeBi^néW  donc  comme  le  centre  dé-fiiets  de  lumière 

de  tous  les  cotc  s - t autour  de  leur  circonférence  ; ceft  ce 

qui  s C£B^“VÏ“  *£"■ filcts  rayons^,  lümiire.  Des  corps  opaques  no 
qui  a ftit  aPP^',yaopCrccvo;r , s’ils  ne  réfiécliiflbtcnt  vers  nos  yeux 
fe  fero.ent  pm^appercjm^  tombent  furiCur  furftee.  De 

les  OiLrSqu’ils  nous  paroilFent  revêtus,  otcx-lcue 

^^^S&iavecllcs  rayons  lumineux  a les  voua  plonge. 

dans,  les  plus  noires ^clSenature  qu’dis  foienr , lancent,  pouflenr, 
Ainli  les  corps  , 9 S rivons  de  lumière  ; mais  tour  cela  fe 

réflcchilTent  ou  flèt  ^ n>0nt  pas  éçtoppé  aux  hommes  arten- 
fait  félon  ccrtamcs  i q des  lignes  : ces  rayons  fe  croiTcnt; 

S5âSÏÏ35SSi»Â P1'-1'"’  ‘ '■  G'6,‘ é- 

«lit , in(tam.«n S“tf^£rS'i'oMni  pMÙfc* E""* 

Onpofe  P0.urPrâgC1^nXCfous  lequel  il*  font  vus.U.cft  certain  que 
félon  la  grandeur  de  1 ange  fom  S A j , puisque  les 

U »>gne  AB  cft  vue  t d/rcscxu, mités  , vîennenrTe  rc-mtr 

iaypns  ASiijaj  q j L’expérience  apprend  aufli qu  au  fond 

dans  l’^l^SâŒlBTrdlnoé  a?W‘  * : 

de  l’œil  il  fe  peint  un  artificiel , qui  i’ell  pas  rare  cher,  les 

cela  fe  démontre  avec,  . Ces  faits  curieux  expofes  à propos 

Place  de  maniéré  que  ceux  q ..  on  peut  enfeigner  aux 

attaques  d’un  ennemi  X»  e^ère i tirer 

enfans  la  pratique^  de  la  fortifie  épa,£S  > é,  r UBe 
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tantôt  plus  petits.  Ce  que  l’expérience  démontre 
d une  madiere  bien  fenfible , lorfque  l’on  fe  trouve 
dans  une  ailée  ou  une  avenue  bordée  d’arbres 
plantés  fur  des  lignes  parallèles  ( fig . 99.)  ries 
extrémités  E,F  de  cette  avenue  paraîtront  fe  rap- 
prochêr  à l*œil  placé  en  S j parce  que  la  diftance 
E F , quoiqu’égale  à la  diftance  A B,  eft  Vue  fous 
l’angle  ES  F plus  petit  que  l’angle  AS  B,  fous 
lequel  on  voit  la  diftance  AB(a). 

îemble  que  çc  foit  une  pure  routine.  M.  le  BlomJ , M.iître  de  Ma* 
thématiques  des  Enfin»  de  France,  eft  le  ■fini  de»  Ecrivains  qui 
ait  fai  fi  la  vraie  méthode  d’expofer  un  fyftèmc  de  fortification 
rSifonnte.  Cet  excellent  Maître  a connu  la  nature  de  l’efprit  hu- 
main,  qüi  n’étend  véritablement  fes  connoiflances  qu’à  proportion 
que  fa  raifon  eft  écbirétv 

On  montre  à fortifier  félon  lcfyftême  du  Chevalier  de  Ville  , da 
Comte  de  Pagan , du  Maréchll  de  Vauban  , &c.  fans  remonter  aur 
raifons  qui  ont  déterminé  ces  ingénieurs  célèbres  à fuivre  une  route 
différente  de  celle  qu’ont  tenue  leurs  prédé  celle  urs.  On  co  dit  bien 
quelque  chofe  en  général,  mais  ce  ne  font  point  les  généralités  qui 
Inltruifent;  il  faut  entrer  dans  le  détail,  & ne  pas  s’imaginer  qu’un 
flanc  plus  ou  moins  couvert  foit  ce  qui  caraéterife  les  différons  fyftê- 
mes  de  fortification , comme  on  a coutume  de  le  perfuader  aux  jeunes 
gens  : qneftion  au  fond  , qh\  eft  d’une  affez  petite  conféquence.  Ce 
qui  dift.ngue  un  homme  d un  autre  homme  > un  efprit  d’un  autre  efi- 
prit,  c’eft  la  manière  d’envifager  un  objet  par  toutes  fes  faces  , de 
funprimer  ou  d'ajouter  foivaht  le  bcfoin.de  fBurenir  ce  qui  érôit 
déjà  établi,  ou  de  le  détruire  par  de  nouvelles  raifon»  fondée*  fur 
de  bonne*  obfcrvaticns  de  l’hyfique  } voili  ce  qui  apprend  à penfer. 
Oeue  iignedoit  avoir  tant  de  roifes  ; on  peut  faire  cet  angle  de  >anr 
de  degrés  : que  la  raifon  fuive  le  précepte.  Rendez  compte  de  tous 
lesmouvemens  du  compas  &de  la  réglé.  Les  parens  n’y  prennent 
pas  affëz  garde.  Après  deux  ou  trois  mois  de  fortification  on  leur 
montre  des  plans  bien  lavés  , bien  «oloriés.  On  fe  récrie  fur  la  pro- 
preté & la  fymétrie  du  deflêin:  les  couleurs  avec  lefquellcs  on  en  dé- 
tache les  différentes  patries,  font  étendues  avec  beaucoup  d’art;  elle» 
ne  fauroient  être  mieux  fondues , plus  adoucies , ni  plus  pétillantes; 
mais  demandez  è celui  qui  a conftruit  ce  plan  fi  brillant , pourquoi 
'il  a foivi  telles  3c  telles  proportions  ? quels  feroient  les  inconvéniens 
d'y  déroger!  Il  vous  répond  que  ce  font  les  véritables  proportion» 
du  fyftème  qu’il  a fuivi;  que  M.  de  Vauban  s’eft  conduit  force» 

' principes;  il  n’en  fiit  pas  davantage.' Toute  fa  fcicnce  fe  réduit 
donc  à (avoir  tirer  des  lignes , & à étendre  des  couleurs. 

(a)  Quoique  j'aie  dit  que  des  allées  paroiftoient  convergentes  à 
«aufe  que  les  angles  déeroifFent  , ce  n’eft  pas  à dire,  que  la  grandeur 
apparente  des  objets  dépende  uniquement  de  l’angle  fous  lequel  \U 
font  vus.  Ala  vérité,  tous  les  Opticiens  conviennent  que  la  grandeur 
des  objeta  fort  éloignés  eft  proportionnelle  à l’angle  vifoel;  ce  qui 

Toinc  I.  • Ce 
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PROBLEME  XXXIX.. 

107.  Un  œil  placé  en  C , voit  la  ligne  AB  fous 
l’angle  A CB;  on  demande  que  l’on  trouve  uu 
point  M d’où  la  ligne  AB  paroilïè  fous  un  angle 
une  fois  plus  petit  ( fig . 100.).  ^ 

RÉSOLUTION. 

Suppofons  d’abord  que  A CB  foit  un  triangle 
ifofcèle  dont  A C = C B.  Prolongez  AC  jufqu’en 
M , ou  B C jufqu’en  O ; en  forte  que  ces  prolpnge- 
mens  foient  égaux  chacun  à C A ou  à C B ; je  dis 
que  du  point  O ou  du  point  M , la  ligne  AB  pa- 
roîtra  fous  un  angle  une  fois  plus  petit  que  li  elle 
étoit  vue  du  point  C. 

DÉMONSTRATION. 

Tirez  les  lignes  O A,  MB  ; 8c  pour  une  plus 
grande  facilité , du  point  C avec  le  rayon  CA  dé- 
crivez une  .circonférence.  Il  eft  clair  que  les  an- 
gles O , M à la  circonférence  ne  font  que  la  moi- 
tié de  l’angle  A CB  ail  centre  (n®.  104.).  L’œil 
placé  en  M ou  en  O , verra  donc  la  ligne  A B fous 
un  angle  une  fois  plus  petit  que  s’il  regardoit  la 
meme  ligne  du  point  C.  C.  Q.  F.  D. 

108.  Non-feulement  la  ligne  A B paroîcra  fous 
un  angle  une  fois  plus  petit , vue  du  point  M ou  du 
point  O ; mais  en  quelque  point  que  l’on  fe  place 
fut:  le  grand  arc  BMSOPRA  (fig.  ioz),  la  ligne 
A.  B paroîtra  toujours  fous  le  même  angle  , puif- 
que  les  angles  A MB,  A SB,  8cc.  fous  lef- 

Tuffic  pour  faire  comprendre  comment  les  extrémités  d'une  allée 
Vues  de  loin,  paroi  dent  fe  rapprocher;  mais  quand  les  objets  ns 
font  pas  fort  éloignés,  il  parole  que  la  grandeur  apparente  des  ob; 
..•jet»  fuit  d’au-  .s  régis».  , 


Digitized  by  Google 


D-e  GÉOMÉTRI!.  40$ 

quels  elle  fera  vue  , font  égaux  , ayant  pour  me- 
fure  la  moitié  du  même  arc  A B. 

109.  C’eil:  pourquoi,  fi  la  ligne  AB  reprcfen- 
toit  le  devant  d’un  théâtre  , & que  les  places  du 
fpeétacle  fuirent  difpofées  dans  la  circonférence 
d’un  cercle  dont  A B fût  une  corde  , le  devant  du 
théâtre  parouroit  à tous  les  fpeéfateurs  de  la  même 
grandeur,  en  i'uppofantque  la  grandeur  apparente 
des  objets , dépende  de  la  grandeur  de  l’angle  fous 
lequel  ils  font  vus  (u). 

110.  11  peut  arriver  que  AC  B ne  foit  pas  un 
triangle  ifofcèle , c’eft-à-dire  , que  le  fpe&ateur 
en  C ne  foit  pas  également  éloigné  de  À & de  B 

Ofc  ioî-)* 

Pour  trouver  un  point  M d’où  la  ligne  A B pa«- 
roifle  fous  un  angle  une  fois  plus  petit , faites  le 
prolongement  CM  = CA.  Le  point  M eft  un  des 
points  où  la  lige  AB  fera  vue  fous  un  angle  une 
fois  plus  petit  que  fi  on  la  regardoit  du  point  C. 
Tirez  la  ligne  M A. 

DÉMONSTRATION. 

Puifque  (conftruéUon)  CM  = CA,  l’angle 
CMA=MAC  (n8.  79.)  i mais  l’angle  AC  B 
eft  extérieur  par  rapport  au  triangle  MCA  : cet 
angle  A C B eft  donc  égal  aux  deux  angles  C M A , 

- (a)  Je  fais  toujours  abftraûion  , ici  comme  ailleurs,  du  jugement 
de  l’ame , occaliooné  par  la  vue  des  objets  interpofes;  comme  ce  ju- 
gement peuc  varier  fuivantqucles  différens  fpe&ateurs  ont  appris  i 
voir,  il  eft  impoffible  de  déterminer  au  jufte  ce  qui  réfulte  de  la, 
combinaifon  du  principe  Géométrique  avec  nosjugemens  d'habitude 
fur  la  grandeur  ou  la  diftance  des  objets.  Au  refte  on  peut  donner  une 
fcaifon  phyiique  pourquoi  un  Speftareur  en  O , quoique  plus  éloigné 
de  la  corde  AB  que  celui  qui  feroit  placé  en  R , verroic  néanmoin» 
cette .corde  delà  même  grandeur -,  c’eftque  l'obliquité  nous  dérobe 
ixne  partie  des  corps  que  nous  regardons.  Le  Speâateur  en  R eft  i, 
la  vérité  plus  près  de  la  corde  A B;  mai  il  la  voit  aufli  plus  obli* 
quement;  au  lieuqüedu  point  Q il  la  voit  en  face,  & il  regagne 
par  CCtte  polit  ion  avanugeufç  ce  que  l’éloignement  lui  fait  pqrdre, 

Gc  ij 


Digitized  by  Google 


"404  -iNSTITÜTIÔrt's 
MAC  pus  enfemble  ( nQ.  64  ) * ou , ce  qui  revient 
au  même,  l’angle  AC  B eft  double  de  CM  A. 
L’angle  C M A eft  donc  unê  fois  plus  petit  que 
l'angle  AC  B.  Ainfi  la  ligne  A B , vue  du  point  M* 
eft  vue  tous  un  angle  une  fois  plus  petit  que  du 
point  C. 

Si  l’on  donnoit  à la  ligne  AC  un  prolongement 
égal  à C B , on  luroit  un  autre  point  d’où  A B pa- 
foîtroit  fous  un  angle  une  fois  plus  petit  que  du 

Ïioint  C j & en  faifant  pafter  une  circonférence  par 
es  trois  points  M , A , B , on  trouvera  tous  les  points 
qui  fatisfontà  laqueftion  ; ce  que  je  laiiTe  à chercher 
aux  commençans.  Mais  il  eft  befoin  qu’ils  fça* 
chent  l’art  de  faire  palier  une  circonférence  pat 
trois  points  qui  ne  foient  pas  en  ligne  droite. 

PROBLÈME  XL. 

m.  Décrire  une  circonférence  de  cercle  pat 
les  trois  points  A , B , C , qui  ne  foient  pas  fut  une 
même  ligne  droite  ( fig . 104.)  ( a ). 

RÉSOLUTION*. 

f)  • ...  ! * 

On  voit  qu’il  fuffit  de  trouver  un  point  î qui  ioit 
à égale  diftance  des  trois  points  A , B-,  C. 

Des  points , A , B,  de  d’une  ouverture  de.compas 
plus  grande  que  la  moitié  de  la  diftance  AB,  dé- 
crivez deux  arcs  qui  fe  coupent  aux  points  M , N 
au-deftiis  de  au-deftbus  de  ÀB  , & tirez  la  ligne  in- 
définie M N , dont  tous  les  points , par  la  conftruc- 
tion , font  à égale  diftance  de  A de  de  B j enfuite 
des  points  B,  C,  décrivez  deuxautres  arcsàu-delïus 

• ■ r • • • . 

(fl)  Cette  condition  cil  nécdlàife  ; puifque  l'on  demande  Hit 
cercle,  U ne  fauroit  paiTêr  par  trois  points  en  ligne  droite;  car  il  eft 
évident  qu  une  ligne  droite  nç  peut  jamais  couper  U4  sertie  qu’es 
4«yx  poiot*. 
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Sc  au-delfous  de  B C , qui  fe  coupent  aux  points 
D,  P ; tirez  l’indéfinie  D P.  Son  intçrfcétion  avec 
MN  donnera  le  point  1 également  éloigné  des 
trois  points  A,  B,  C.  En  mettant  donc  une  des 
pointes  du  compas  au  point  1 , fi  on  l’ouvre  de  la 
grandeur  ï A , la  circonférence  que  l’on  décrira 
avec  ce  rayon , pallêra  par  les  trois  points  propofés, 

DÉMONSTRÂTI  CjjÉf . 

Le  point  I dl  dans  la  ligne  MN  : dôhc 
éloigné  de  A , comme  il  l’eft  de  B : il  eftaufli  dans 
la  ligne  D P ; par  conféquent  il  n’eft  pas  plus  près 
de  B que  de  C ; parce  que  la  ligne  DP  ayant  deux 
points  D , P.,  à égale  diftance  de  B 6c  de  C , les  a 
tous.  Il  en  eft  ainli  de  M N paj:  rapport  aux  points 
A,  B;  C.  Q.  F.  D, 

PROBLÈME  X L I. 

x 1 2.  Trouver  un  point  d’où  les  lignes  AB,  CO 
inégales  paroilfentfous  des  angles  égaux(_/?g.  105  )., 

RÉSOLUTION. 

Faites  fnr  l’une  des  deux  lignes  C D le  triangle 
ifofcèle  CSD-à  volonré.  Conftruifez  aufli  fur  la» 
ligne  AB  un  triangle  AB  P qui  ait  tous  fes  angles 
égaux  à ceux  du  triangle  CSD , chacun  à chacun  ; 
c’eft-à-dire,  faites  L'angle  PBA=l’angle  SDC  , 
& l’angle  PAB=l’angle  SCD;  vous  aurez  le 
triangle  ifofcèle  AB  P,  dont  l’angle  P=l’angle  S 
du  triangle  ifofcèle  CSD  (n°.  73.,)*  Du  point  R 
avec  le  rayon  PA  décrivez  un- cercle , & du  points 
S avec  le  rayon  SC  , décrivez  un  autre  carde  qui 
coupe  le  pEemier  aux  points  O,  G;  ces  points  O,  G 
marqueront  lés  endroits  où  l’œil  verra,  les  ligne*, 
A B * C D feus  des  angles  égaux. 

Ce  îi| 
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DÉMONSTRATION. 


Il  s’ggit  de  prouver  que  l’angle  A O B — l’angle 
COD. 


Des  angles  font  égaux , quand  ils  font  moitiés 
d’angles  égaux.  Or  tels  font  les  angles  AO  B, 
C O D ; car  l’angle  AOB  étant  à la  circonférence 
du  cercle eft  la  moitié  de  l’angle  P (nQ.  104.). 
Par  la  même  raifon  C OD  eft  la  moitié  de  1 angle 
S=P  ! pafta  conftru&ion) , ainfi  l’angle  AOB 
=l’angl(i8Ü  OD;  les  lignes  AB,  CDinégales, 
vues  du  point  O , paroîtront  donc  fous  des  angles 
égaux;  (n^.  106.).  C.  Q.  F.  D. 

Un  œil  placé  au  pointG  d’interfeftion  des  deux 
cercles,  verroit  aufii  les  deux  lignes  AB,  CD  de 
la  même  grandeur  , ce  qui  fe  démontre  comme 
ci-deflus. 

II  peut  arriver  que  les  cercles  ne  fe  coupent  pas. 
En  ce  cas  on  fera  plus  grand  le  triangle  ifofcèle 
CSD,  en  prenant  plus  grand  le  côté  CS  ou  DS. 

iij.  On  vient  de  voir  que  deux  lignes  inégales 
peuvent  paroître  fous  des  angles  égaux , vues  du 
meme  point  ; mais  la  même  ligne  À B (j fîg.  106.  ) 
vue  dire&ement  du  point  O , paroîtra  fous  un  angle 
plus  grand  que  fi  elle  fe  préfentoit  de  biais  à l’œil 
placé  au  même  point  O , en  prenant , par  exemple, 
la  pofition  AD;  puifque  l’angle  AOB,  fous  lequel 
AB  paroît , eft  évidemment  plus  grand  que  l’angle 
AOD  fous  lequel  on  voit  AD  = AB. 

Lorfqu’un  œil  A (fîg.  107.)  regarde  une  Boule 
ou  un  Globe , il  n’en  peutappercevoir  que  la  partie 
R HT  renfermée  entre  les  rayons  AR,  AT,  qui 
le  rafent  ou  qui  le  touchent;  tout  autre  point  comme 
* eft  abfolument  caché  au  fpe&ateur  par  la  con- 
vexité de  ce  Globe  ( a ).  Ainfi  pour  déterminer  ce 


(«)  Il  n’eft  point  ici  «jueftion  de  la  RifraÜion , c’cA-à-dirc  de  !» 
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que  l’on  en  peut  voir  , lorfque  fa  grandeur  & fa 
diftance  à l’oeil  font  données,  il  faut  du  point  A où 
l’œil  eft  placé , tirer  des  tangentes  au  Globe  pro- 
posé. 

PROBLÈME  X L 1 1. 

114.  D’un  point  A donne  hors  du  cercle  SRHT , 
tirer  deux  tangentes  à ce  cercle  (/ ïg . 107.). 

, : RÉSOLUTION. 

Du  point  A tirez  la  ligne  AG  au  centre  G du 
cercle.  Coupez  cette  ligne  en  deux  parties  égales  au 
point  M , & de  ce  point  décrivez  le  cercle  ARGT , 
qui  coupe  la  circonférence  du  premier  aux  points 
R,  T,  par  lefquels  tirant  les  lignes  AR,  AT, 
elles  feront  les  tangentes  que  l’on  cherche. 

DÉMONSTRATION. 

Du  point  R d’inrerfeétion  tirez  le  rayon  RG.  Si 

propriété  qu’ont  le»  rayons  de  lumière  de  Te  rompre  ou  de  fedérour-. 
nerde  leurdircSion,  quand  ils  travarfenr  des  etnaces  de  différente 
nature;  cependant  l’on  prendra  cette  ociafion  d’expliquer  au*  jeunes 
gens  ce  que  c’eft  que  RifraElion  , comment  on  peut  appercevoir  par 
ce  moyen  , & indépendamment  du  miroir,  des  corps  qui  font  abfo. 
lument  cachés  aux  yeux.  L’expérience  en  eft  très-aifée,  Prenex  un 
vafe  C M (Jtr,  X.pj.  10. 1 un  peu  profond,  & qui  ne  feit  pas  traofpa- 
rent,  tel  qu  un  vafe  de  terre  ,dc  bois  , &c.  mette?,  au  fond  une  pièce 
d’argent  ou  un  corps  T facile  à voir,  dont  la  couleur  fc  détache  bien 
de  celle  du  fond  où  il  eft  placé.  Elcignex-vous  de  ce  vafe  jufquà 
ce  que  les  bords  vous  en  cachent  le  fond,  Arçêtex-vous  à l’endroit 
où  vous  commencerex  à perdre  de  vue  le  corps  T ; cela  n’arrive  que 
parce  que  le  rayon  T I-,  qui  vous  le  fcroit  apperccvcir,  paflè  au- 
deffus  de  votre  ail  S.  Faites  remplir  d’-au  le  vafe  C M.  Le  rayon 
TL  , en  (b  pliant  ou  fc  rompant  au  fortir  de  l’eau,  (ce  qui  s’appelle 
faire  Rtfraflion)  s’abbaiffera  au  deflous  de  fa  première  direâion,  Sc 
viendra. pénétrer  l’ceil  S parla  ligne  rompue  TOS,  qui  fera  apper- 
eevoir  lè  corps  T & même  le  fond  du  v*iq , quoique  le  tout  foit  di- 
reâcmcnt  caché  à l'œil. 

Cette  expérience  fi  fimple  eft  fort  inftruâive  ; elle  fert  à expliquer 
des  effets  qui  tiendraient  du  merveilleux , fi  on  n’en  connoifloit  pas 
tacaufe;  par  exemple,  pourquoi  le  Soleil  pourroit  paroître  fe  lever 
deux  ou  trois  fois  dans  le  même  jour  ; elle  eft  par  conséquent  très-, 
propre  à corriger  le  penchant  naturel  de  l’ame  qui  noui  porte  M4* 
miter  tout  ce  que  nous  ne  comprenons  pas» 

Cç  IY 
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la  ligne  ÀReft  tangents , elle  doit  être  perpendi- 
culaire fur  Fexrrémité  R du  rayon GR,  (nv.  105.) 
ou ce  qui  eft  la  même  chofe , il  eft  nécefïàire  que 
l’angle  G R A foit  un  angle  droit.  Or  il  eft  évident 
que  l’angle  G R A eft  droit , car  il  a fon  fommet  R 
à la  circonférence  j il  a donc  pour  mefure  la  moitié 
de  la  demi-circonférence  GTA,  qui  pâlie  entrq 
fes  côtés  G R , R A ( nQ.  1 04.  ) 5 mais  la  moitié  de 
la  demi-circonfétence^cjô'1  ou  le  quart  de  la 
circonférence  , qui  eft  la  mefure  d’un  angle,  droit  ; 
l’angle  GRA  eft  donc  un  angle  droit  : ainfi  A R 
eft  perpendiculaire  fur  l’extrémité  du  rayon  G R j 
c’eft  donc  une  tangente  (11?.  105.).  Vous  ferez  le. 
mêrqe  raifonnement  au  point  T ; d’où  vous  con- 
clurez que  la  ligne  AT  eft  une  autre  tangente  ; 
C.  Q.  F.  D. 

Il  arrive  fouvent,  en  recherchant  les  propriétés 
c^es  furfaces , que  l’on,  a befoin  de  circonfcrire  une 
figure  au  cercle  , c’eft-à-dire  , de  difpofer  une 
figure  comme  A BC  {fig.  108)  autour  d'un  cercle, 
de  manière  que  les  côtés  AB,  B C , CA  foient 
des  tangentes , ce  qui  exige  que  l’on  fçache  tirer 
une  tangente  à un  point  donné  fur  la  circonfé- 
tence  d’un  cercle. 

PROBLÈME  XL1II. 

1 1 5.  Tirer  une  tangente  au  point  A pris  fur  la 
circonférence  du  cercle  ( Jig . 109.  ). 

RÉSOLUTION. 

Tirez  le  rayon  CA.  Au  point  A , élevez  une. 
perpendiculaire  A B fur  ce  rayon  j elle  fera  tan- 
gente au  point  A. 

DÉMONSTRATION. 

On  a fait  obferver  (n°.  105  ) qu’une  ligne  per- 
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peiidiculaire  fur  l’extrémité  d’un  rayon  ne  touchoit 
la  circonférence  qu’en  un  point  } mais  c’eft  j>réci->- 
fèment  la  propriété  de  la  ligne  A B (çonftruçtion  ) : 
cette  ligne  eft  donc  une  tangente. 

PROBLÈME.  X L 1 V, 

i itf,  Si  l’on  vouloir  avoir  une  tangente  «om- 
mpne  à deux  cercles  de  différent  diamètre  , voici 
comment  il  faudroit  s’y  prendre  [fig.  i 10.), 

RÉSOLUTION.  0 

Joignez  les  centres  des  cercles  par  la  ligne  C D. 
Coupez  cette  ligne  en  deux  parties  égales  au  pom{ 
M.  De  ce  poinr  8c  avec  le  rayon  MC  ou  MD, 
décrivez  la'  demi-çirconférence  GOD.  Prenez' 
, l’exccs  du  rayon  du  grand  cercle  fur  celui  du  pé- 
rir. Portez  cet  excès  de  D en  B fur  la  demi-circon- 
férence GOD  , Sc  par  ce  point  B tirez  le  rayon 
DS  à l’extrémité  duquel  clevant  la  perpendicu- 
laire indéfinie  N SG , elle  fera  tangente  com- 
mune aux  deux  cercles  propofés.  , 

t - * - • 

DÉMONSTRATION. 

* * i . • » 

B D étant  l’excès  du  grand  rayon  fur  le  petit , il 
eft  clair  que  B S=C  G rayon  du  petit  cercle.  Ti- 
rez CB}  l’angle  C BD  eft  un  angle  droit,  parce 
que  ayant  fon  fommetàla  circonférence,  il  a pour 
mefure  la  moitié  de  l’arc  qui  palTe  encre  fes  côtés 
BC,  BD  (n°.  104.)}  or  cet  arc  eft  une  demi- 
cireonférènce.  CB  eft  donc  perpendiculaire  fur 
BS}  la  ligne  NSGeftaufîî  perpendiculaire  fin 
BS  ( par  la  conftru&ion) } mais  deux  perpendicu- 
laires fui  une  même  ligne  font  parallèles  ( n°.  5 4)  : 
les  lignes  NS  G,  BC  font  donc  à égale  diftancq 
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l’une  de  l’autre  pendant  tout  leur  cours  ; elles  font 
par  conféquent  toujours  éloignées  d’une  grandeur 
égale  à BS,  qui  vaut  le  rayon  CG  du  petit  cer- 
cle; S N palTe  donc  par  l’extrémité  G du  rayon 
perpendiculaire  CG  , qui  marque  la  diftance  du 
point  C à la  ligne  NS  G;  cette  ligne  eft  par  confé- 
quent tangente  au  petit  cercle.  Elle  eft  aufti  tan- 
gente du  grand  cercle  (par  la  conftruétion)  ; c’eft 
donc  une  tangente  commune,  ainfi  qu’on  le  de- 
mandoit. 

PROBLÈME  X L V. 

ii  7.  Trouver  une  tangente  qui  touche  deux 
cercles  de  différent  diamètre,  l’une  au-deffùs, 
l’autre  au-deffous  ( fig . 1 11.). 

RÉSOLUTION. 

Joignez,  comme  ci-devant,  les  centres  G,  D 
par  la  ligne  G D , que  vous  couperez  en  deux 
parties  égales  au  point  M , d’où  vous  décrirez  une 
aemi-circonférence.  Après  cela  vous  porterez  le 
petit  rayon  G H de  P en  S ; afin  d’avoir  la  fomme 
des  rayons  DP,  GH,  dans  la  ligne  DS , avec 
laquelle  du  centre  D faites  une  fe&ion  en  A,  & 
tirez  la  corde  DA.  Au  point  B,  où  cette  corde 
coupe  le  grand  cercle , elevez  la  perpendiculaire 
B E , elle  ira  auffi  toucher  le  petit  cercle.  Si  l’on 
abaifle,  la  perpendiculaire  GE  , 3c  que  l’on  tire 
A G ; la  demonftratiori  deviendra  tout-à-fait  fen- 
fible , en  fe  rappellant  que  DA  eft  la  fomme  des 
rayons. 

Voyez  à la  note  ( a ) quel  eft  l’ufage  de  ces  tan- 
gentes communes. 

( a)  Ces  Tangentes  font  fort  ordinaires  dans  YOptiqut.  Ce  font 
elles  qui  décemment  l'étendue  des  ombres  eaufées  parles  corps 
•paquet  d'une  figure  ronde.  Cependant  de  tous  les  Auteurs  de  ma. 
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De  f Infcription  & de  la  Çirconfcripùon  des  Figures. 

118.  La  circonférence  du  cercle  eft  d’un  très- 
grand  ufage  dans  la  conftrudtion  des  fortifications 
fur  le  papier  : en  divifanc  cette  circonférence  en 
autant  de  parties  égales  qu’il  en  eft  befoin , & 
tirant  les  cordes  que  ces  points  déterminent , on 
aura  les  Polygones  réguliers , fur  lefquels  on  fera 
la  conftruéfcion  nécenaire. 

Un  Polygone  régulier  eft  un  efpace  tel  que  la 
figure  11?,  environné  d’une  ligne  anguleufe 
ABC  DEF,  divifée  én  parties  égales  appellées 

eonnoiflànce  qui  ont  donne  des  Elémcus  de  Géomécrie,  de  tou* 
ceux  même  qui  ont  compofc  des  Traités  d’Optique , il  n’y  en  a pas 
un  feul  qui  ait  penfé  à décrire  3c  démontrer  la  manière  de  tirer  une 
tangente  commune  à deux  cercles  de  différent  diamètre.  Nous  J von* 
réfolu  le  démontré  ce  Problème  fans  employer  les  proportions  dont 
nous  nous  Tommes  propofé  de  ne  faire  aucun  ufage  dans  ce  premier 
volumede  nos  Inftitutions  *,  parce  qu’elles  demandent  une  fuite 
de  raifonnemens  fort  au-deffus  de  la  portée  de  ceux  que  nous  avon* 
ici  en  vue.  On  fera  donc  remarquer  aux  enfans  qu’un  globe  lumi- 
neux, tel  que  le  Soleil  (Jig . 1 12.)  ne  peut  éclairer  que  d'un  feul 
côté  x le  corps  opaque  D : que  l’autre  coté  Y eft  abfolumcnt  dans 
l’ombre  terminée  en  C par  les  tangentes  communes  HC,  RC, 
plus  ou  moins  longues,  félon  que  le  corps  S eft  plus  grand  que  le  corps 
V,  ou  qu’il  en  eft  plus  ou  moins  éloigné.  Que  lî  la  grandeur  5:  la 
diftancede  ces  corps  font  données,  ainlî  que  cette  figure  le  repré- 
fente , on  trouvera  facilement  la  longueur  de  l’ombre.  L’expérience 
s’en  fera  pendant  la  nuit  d’une  manière  très-marquée  ; en  éloignant 
un  flambeau  d’une  boule,  3c  l’approchant  enfuite,  on  verra  alter- 
nativement l’ombre  croître  & diminuer.  On  peut  même  à cette  occa- 
lïon  expliquer  aux  enfâns  la  caufe  générale  d’une  Eclipfe,  & l’on 
aura  un  très-grand  foin  de  ne  jamais  employer  les  termes  de  l’Art, 
à moins  que  ceux  à qui  l’on  parle  ne  foient  fimiliartfcs  avec  les 
idées  attachées  à ces  termes  , donnant  toujours  la  définition  ou  la 
phrafe  au  lieu  du  mot.  J’obfervcrai  meme  que  c’eft  un  défaut  où, 
l’on  ne  tombe  que  trop  fouvent  dans  la  converfation,  lorfque  l’on 
difeourt  fur  des  effets  qui  font  du  reflort  de  quelque  fcience.  On 
prononce  une  fouie  de  mots  inintelligibles  à ceux  qui  écoutent,  qui 
ne  font  pas  obligés  d’être  du  métier.  De  tout  ce  qui  peut  entrer 
dans  les  converfa tions  ordinaires,  il  n’y  a rien  que  l’on  ne  puiflè 
rappeler  i des  idées  très-fenfïbles  , que  l’on  peut  toujours  rendre  par 
des  mots  fort  communs  ; car  enfin  on  parle  pour  fe  faire  entendre, 
&'pour  être  entendu  de  tout  le  monde. 

•*  C’eft  dans  la  Géométrie  de  l’adolefcence  , qn!  eft  la  fuite  de  ee* 
Inftitutiont,  que  je  traite  des  lignes  proportionnelles  de  des  folides. 


Digitized  by  Google 


'41 X I M S T I T VT  r O K *1 

côtés , & donc  tous  les  angles  font  égaux.  Les  Po-  . 
lygones  ont  des  noms  particuliers  qu’ils  prennent 
du  nombre  des  côtés  dont  leur  circonférence  ou 
périmètre  eft:  compofée.  Celui  qui  n’a  que  trois 
côtés  égaux , s’appelle  Triangle  équilatéral.  Le , 
q narré  a quatre  côtés  égaux  & tous  fes  angles 
droits.  On  nomme  Pentagone  celui  qui  a cinq  cô-. 
tés  égaux.  L’ Hexagone  en  a fix  } YEptagone  fept 
Y Octogone  huit  j YEnnèagonc  neuf}  le  Décagone 
dix  j l’ Endécagone  onze , & le  Dodécagone  douze , 
&c.  Il  y a encore  quelques  Polygones  auxquels  * 
on  donne  des  noms  particuliers  \ nous  les  défini- 
rons quand  l’occafion  s’en  préfentçra  (a). 

Une  figure  circonscrite  eft  celle  dont  tous  les 
wcotés  font  des  tangentes  au  cercle  j telle  eft  1» 
figure  ABC  ( fig . io8.). 

On  dit  qu’une  figure  eft  inferite  dans  un  cercle , 
lorfque  tous  les  angles  de  cette  figure  ont  leur 
fommec  à la  circonférence  du  cercle.  La  figure 
1 1 j précédente  eft  une  figure  infçrite. 

De  toutes  les  figures  régulières  que  l’on  peut 
inferire  ou  circonlcrire  au  cercle,  l’Héxagone  eft 
la  plus  facile.  Il  eft  donc  à propos  de  commencer 
par  cette  figure. 

PROBLÈME  X L V I. 

ï 1 9.  Inferire  un  Hexagone  dans  un  cercle 
{fig.  114.). 

RÉSOLUTION: 

Portez  le  rayon  de  ce  cercle  fix  fois  fur  fa  circon- 
férence) il  la  divifera  éxaétement  en  fix  parties  éga- 

(a)  Lorfque  l’en  couverte  , il  eft  beaucoup  mieux  «le  défîgnerles 
Polygones  par  le  nombre  de  leurs  cdtcs,  que  de  les  appeler  par  leur 
nom  propre,  qui  neft  pas  allez  généralement  entendu.  Perfonni 
n’aura  de  difficulté  à fe  former  l'idée  d’une  figure  de  neuf  côté* 
égaux  ; niais  li  vous  prononcez  le  mot  Ermingom , qui  lignifia 
pourtant  la  même  choie , U faudra  vous  expliquer». 
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les.  Par  les  points  de  divifion , vous  n’avez  qu’è 
tirer  des  cordes  , elles  donneront  l’Héxagone  que 
l’-on  demande. 

DÉMONSTRATION. 

; i' , ; i . , • i • » 

Il  faut  prouver  que  le  rayon  du  cercle,  porté 
fur  la  circonférence  , dont  il  devient  corde  » donne 
un  arc  de  60 ■ degrés,  qui  eft  la  fixième  partie  de 
; 60  degrés  , valeur  de  la  circonférence  entière. 
Tirez  les  rayons  CA , C B.  Lé  triangle  C AB  eft 
équdatéraR  ainfi  cous  fes  angles  font  égaux (n°.  8 1), 
ils  valent  enfemble.  i8q  degrés  ou  deux  aaglès 
adroits  (ne.  67»).*  chacun  de  ces  angles  aura  pat 
conféquent  le  tiers  de  .180=60  degrés  ; donc 
f angle  ACB=6o  degrés*  airifi  l’are  A B , qui 
en  eft  la  me  Rire,  eft  la  lixièrae  partie  de  la  cir- 
conférence,- puifquefix  fois  60=  j 60  degrés  j 

C.  Q.  F»  D. 

no.  L’angle  ACB,  dans  cous  les  Polygones  , 
s’appelle  X angle  au  centre.  Sa  valeur  en  degrés  fe 
détermine  en  divifant  360  par  le  nombre  des  côtés 
du  Polygone  \ ce  que  l’on  peut  voit  très  facilement* 
en  tirant  des  rayons  à chaque  angle  du  Polygone  , 
il  fe  formera  au  centre  autant  d’angles  égaux  que 
le  Polygone  a de  côtés.  Et  comme  tous  ces  angles 
enfemble  valant  360  degrés  , fi  l’angle  âu  centre 
appartient  à un  Hexagone , fa  valeur  fera  la  fixième 
partie  de  360=^0  degrés.  * j , 

iai.  L’angle  ABD  , formé  par  deux  côtés 
voifîns  AB,  BD,  fe  nomme  angle  du  Polygone  ; 
il  eft  auiïi  fsicile  à déterminer  que  l’angle  au  centre. 
-M  êftévident  que  le  rayon  CB  coupe  cet  angle  en 
deux  parties  égales  : ainfi  l’angle  À B D du  Poly- 
gone x ÇDB=  CBD-+-  BDC.  Or  ces 
deux  angles  valent  enfemble  1 80  degrés  , moins 
l’angle  BCD  au  centre  (n°.  67.  )j  par  coüfc- 
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quent,  quand  vous  aurez  trouvé  l’angle  au  centre  £ 
vous  retrancherez  cet  angle  de  180  degrés,  8c  le 
refte  fera  la  valeur  de  l’angle  du  Polygone  régu- 
lier. Dans  le  cas  d’un  Hexagone  ôtant  60  degrés , 
valeur  de  l’angle  au  centre , de  1 80  degrés,  il  refte 
i 10  degrés  pour  l’angle  du  Polygone. 

, On  pourrait  encore  trouver  cetre  valeur  en  ob- 
fervant  que  l’angle  AB  D {fîg.  1 %-ja)  du  Polygone 
a fbn  fommet  dans  la  circonférence  du  cercle  ; il  a 
donc  pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  DEF  G A qui 
pafle  entre  fes  côtés  AB , BD  (nî.  104;) ; or  cet 
arc  = quatre  fois  60=140  , dont  la  moitié  110 
eft  la  mefcre  de  lîangle  AB  D du  Polygone , ainfi 
que  nous  l’avons  déjà  Vu.  ’ ; ’ ■ v 

1 zi.  Dans  un  Polygone  une  perpendiculaire  CO 
abaiftee  fur  l’un  de  fes  côtés  A B , eft  appellée 
rayon  droit , ou  fimplement  la  perpendiculaire , 8c 
quelquefois  Apothème  : elle  divife  , comme  on  le 
voit , en  deux  parties  égales  le  côté  A B , fur  lequel 
elle  tombe  (nS.79).  On  nomme  quelquefois  rayons 
obliques , les  lignes  C A , C B , êtc.  tirées  du  centre 
aux  angles  du  Polygone  ; fans  doute  parce  que  ces 
rayons  font  obliques  au  côté  du  Polygone. 

PROBLÊME.XLVII. 

113.  Circonfcrire  un  Hexagone  à un  cercle 

( Jg • 

RÉSOLUTION. 

; ' ■ I-  V ? /. 

Commencez  l’opération  comme  fi  vous  voulie  z 
infcrire  un  Hexagone , & par  les  points  de  divi- 
fion  tirez  des  tangentes  ( nS . 1 1 5.) } leur  rencontre 
^déterminera  l’Héxagone  cirçonfcrit.  , ^ 

DÉMONST  RAT  10  N.  ‘ 

- La  démonftratio»  fe  réduit  à prouver  que  A B 
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= BD;  car  on  appliquera  le  même  raironnement 
à tous  les  autres  côtés.  Tirez  aux  points  de  divifion 
les  cordes  SP,  P O , O M qui  font  égales  par  la 
conftruétion ; & remarquez  que  le  triangle  SAP 
ou  PBO  ou  O DM  eft  ifofcèle;  car(n?.  105.) 
l’angle  APS  formé  par  la  tangente  AP  & par  la 
corde  P S , a pour  mefure  la  moitié  de  l’arc  PS; 
l’angle  ASPa  auiîi  pour  mefure  la  moitié  du  même 
arc.  Ainii l’angle  A P S=ASP  ; donc  A S = AP 
{n®.  80  ).  En  fuivantce  même  raifonnement,  vous 
trouverez  que  P B = BO.  Si  vous  confidérez  en- 
core cjue  le  triangle  SP  A a tous  fes  côtés  égaux 
aux  cotés  du  triangle  PO  B,  chacun  à chacun; 
vous  verrez  que  S A ==  A P = P B==B  0 = 0 D. 
Ainü  A P-f-PB  = BO-4—  O D , c’eft  - à - dire  , 
AB=B D;  C.  Q.  F.  D. 

Voulez -vous  une  démonftration  qui  ait  un 
moindre  détail,  & qui  foit  peut-être  plus  natu- 
relle que  la  précédente  ? faites  attention  que  l’arc 
SP  étant  égala  l’arc  PO  , les  tangentes  que  l’on 
condruira  aux  extrémités  de  l’un , feront  détermi- 
nées précifément  de  la  même  manière  que  les  tan- 
gentes formées  aux  extrémités  de  l’autre,  d’où 
l’on  déduira  leur  égalité. 

Autre  conjlruclion  de  V Hexagone  circonJlrit,oà  la  Di- 
monjlraûon  pourra  par oître  plus  fimple  (fig.  116). 

1 14.  Marquez,  comme  auparavant,  les  points 
O , S,  P,  de  l’Héxagone  infcriptible.  Tirez  un  de 
fes  côtés  OS.  Sur  ce  côté  abaiflez  perpendiculaire- 
ment le  rayon  CRH  : par  le  point  H tirez  une  tan- 
gente A H B qui  fera  déterminée  par  le  prolonge- 
ment des  rayons  C O , C S.  Cette  tangente  fera  le 
côté  de  l’Héxagone  circonfcrit  au  cercle.  Pour  avoir 
les  autres  côtés  du  centre  C avec  le  rayon  C A 00 
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C B , décrivez  une  circonférence  fur  laquelle  vous 
porrerez  fk  fais  AB,  & vous  aurez  un  Hexagone 
cir  confient  au  premier  cercle. 

. , DÉMONSTRATION.  , . ! 

• < • ’ w — 4 « 

t . %'  f t • y , 

11  faut  prouver  qu’eu  cônfcquence  dé  la  conf- 
fru&ioh  ÀB==BD. 

Puifque  OS  &S  P font  dés  tôrés  de  l’Héxagèfne 
infcriptible,  (cohftrttéiion)  tous  les  angles  du  trian-' 
gle  O CS  valent  chacun  6o  degrés  ; mais  ( par  la 
conftruéliort  ) les  lignes  AB,  OS,  étant  toutes 
deux  perpendiculaires  fur  la  même  ligne  C H , font 
parallèles  éntr’elles  (nQ.  54.)  $ ainfi  l’angle  CSO 
eft  égal  à l’angle  CBA  ( nQ.  5 5 . ) j le  triangléC  A B 
eft  donc  équilatéral  comme  lejriangle  C O S : ainfi 
AB=CB  rayon  du  cercle  pôn&ué  : par  la  rriç'me 
raifon  vous  trouverez  que  B D==G  B.  Donè  A B 

Je  me  fuis  beaucoup  étendu  fur  U circonfcrip- 
rion  de  l’Héxagone , parce  que  tous  lés  autres 
Polygones  fe  circonfcrivent  en  fuivantla  meme 
méthodè:  ainfi  nous  n’auronS  point  befoin  dotèfna* 
vant  de  nouvelles  dcmonfiracions,  quand  il  s’agira 
de  circonfcrire  à un  cercle  fout  autre  Polygone; 

PROBLÈME  XLVIIÏ. 

1x5.  Sur  une  ligne  donnée  FE  conftruire  un 
Héxagonè  (fig.  1 1 5. ). 

’ ' • i ! • : * ' » 

RÉSOL  Ut  IO  N.  . * 

Des  pomtsF , Ë avec  la  ligne  propose  F E?  dé- 
crivez deux  arcs  qui  fe  coupent  pu  G,  De  ce  point 
Sc  d’une  ouverture  de  compas  toujours  égale  à la 
jjigne  F£.a  décrivez  un  cercla  qui  palïera  pap  les 

points 
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pôinfs-F , E , far  lequel  portant  F E fix  fois  , vous 
aurez  un' Hexagone  conftruit  fut  la  ligne  F E , ainli 
«ju  on  le  demandoit. 

DÉMONSTRATION. 

Elle  eft  claire  (n°.  1 1 9. )7puifque  FE  eft  égale  ati 
rayon  du  cercle  qiii  divife  la  circonférence  en  fix 
parties  égales. 

PROBLÈME  X L I X. 

lit.  Faire  enforte  que  la  ligne  F E foit  en  mê- 
me tems  le  côté  d’un  Hexagone  infcrit , & celui 
d’un  Hexagone  circonfcrit  à deux  cercles  diffères* 

RÉSOLUTION. 

Avec  la  ligne  F E & des  points  F,  E , décrive* 
deux  arcs  qui  fe  coüpent  au  point  C»  De  ce  point 
abbaiflèz  une  perpendiculaire  C O fur  la  ligne  F E. 
Si  du  même  point  C avec  une  ouverture  de  com- 
pas — FE,  vous  décrivez  un  cercle,  qu’enfuite 
avec  une  ouverture  de  compas  = C O , vous  eit  dé- 
criviez un  autre  ; la  ligne  F E , portée  fix  fois  fur 
le  grand  cercle,  donnera  un  Héxagone  qu  lui  fera 
infcrit  en  même  tems  qu’il  fera  circonfcrit  au  petit} 
ce  qui  eft  affez  clair  (n°.  113.  114.  »aj.) 

• PROBLÈME  L. 

» 1 ' • 

1 i-j.  Infcrireun  triangle  équilatéral  dans  un  cet* 
tle  donné  [fig.  118.). 

RÉSOLUTION. 

Vous  ferez  cette  opération  comme  fi  vous  aviez 
i^efiein  d’inferire  un  Hexagone , & vous  tirerez 
/,  D d 
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trois  cordes , dont  chacune  foutienne  un  arc  double 
de  l’arc  de  l’Héxâgone  ; elles  formeront  un  triangle 
équilatéral  infcrit. 

La  circonfcription  de  ce  Polygone  au  cercle  fe 
fera  fuivant  la  méthode  que  nous  avons  propofé« 
aux  numéros  113  , 114. 

Nous  venons  de  fuppofer  que  le  cercle , auquel 
nous  avons  infcrit  &c  circonicrit  le  triangle , fût 
donné;  mais  on  a quelquefois  befoin  d’inicrire  ou 
de  circonfcrire  un  cercle  à un  triangle  donné,  de 
quelque  nature  qu’il  puilfe  être. 

PROBLÈME  LI. 

118.  On  pfopofe  d'infcrire  un  cercle  dans  le 
triangle  A B G;  c’eft-àrdire,  de  décrire  un  cercle 
dont  les  trois  côtés  du  triangle  A B G foient  des 
tangentes  ( fig . 1 19.). 

RÉSOLUTION. 

Divifez  les  angles  A , B en  deux  parties  égales 

Î>ar  les  lignes  As , B x.  Du  point  C,  où  ces  d#ux 
ignés  fe  coupent , abbaiiïcz  fur  l’un  des  trois  côtés 
du  triangle  une  perpendiculaire  CD.  Avec  cette 
perpendiculaire  décrivez  un  cercle  du  point  C.  Je 
dis  que  les  trois  côtés,  du  triangle  feront  des  tan- 
gentes à ce  cercle. 

DÉMONSTRATION. 

Du  point  C abbailïez  les  perpendiculaires  CO, 
CM  fur  les  deux  autres  côtés.  Si  les  trois  perpen- 
diculaires C D , C O , C M font  égales , il  eft  cer- 
tain que  les  trois  côtés  font  des  tangentes.  Confi- 
dérez  d’abord  les  deux  triangles  CMA,  CDA, 
qui  ont  chacun  un  angle  droit  ; de  plus  l’angle  a du 
premier=l’angle£du  fécond  (conftru&ion)  ; ainjÿ 
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le  ttoifiême  angle  MCA  d’une  parr  eft  égal  au  troi- 
fième  angle  A C D d’une  autre  part  : le  côté  C A 
eft  commun  à ces  deux  triangles  j par  conféquenc 
l’un  eft  déterminé  précifément  de  la  même  ma- 
nière que  l’autre  ; ainifi  les  côtés  de  l’un  font  égaux 
aux  côtés  de  l’autre,  chacun  à chacun,  c’eil  à- 
dire  , que  les  côtés  oppofes  à des  angles  égaux  font 
égaux  ; par  conséquent  la  perpendiculaire  M G 
oppofée  à l’angle  a , eft  égale  à la  perpendiculaire 
CD  oppofée  à l’angle  b — a.  En  comparant  de  la 
même  manière  le  triangle  C D B avec  le  triangle 
C B O , on  trouvera  que  C D = C O ; d’où  il  fuie 

?iue  les  trois  perpendiculaires  CM  , CD,  CO 
ont  égales  : C.  Q.  F.  D. 

Remarque?  qu’en  divifant  l’angle  G en  deux 
parties  égales , & l’un  des  deux  autres  angles , 011 
trouveroit  le  même  point  C;  ainfi  on  divifera  deux 
angles  du  triangle  propofé  indifféremment  ; d’où 
il  réfulte  que  les  crois  lignes  , qui  divifent  en 
deux  parties  égales  les  trois  angles  d’un  triangle  , 
fe  rencontrent  toutes  au  même  point. 

119.  On  circonfcrit  un  cercle  A un  triangle  de 
la  même  manière  que  l’on  fait  palier  une  circonfé- 
rence par  trois  points  donnés,  qui  ne  font  pas  fur 
une  même  ligne  droite  (n°.  1 1 1.  ).  On  emploie  ce 
même  moyen  pour  faire  renaître  une  circonfé- 
rence , dont  il  ne  relie  qu’une  portion  ; ce  qui 
peut  être  utile  dans  la  pratique.  On  fçait  que  le 
cadran  d’une  horloge  ou  d’une  montre  eft  com- 
pofé  de  plufieurs  circonférences  concentriques  , 
c’eft-à-dire,  qui  ont  le  même  centre.  Il  arrive  auel- 
quefpis  qu’une  grande  partie  de  ces  cadrans  fe  dé- 
truit , & que  l’on  a intérêt  de  les  reproduire  tels 
qu’ils  étoient  d’abord.  La  Géométrie  nous  fera  re- 
trouver cette  circonférence,  ainfi  qu’on  va  le  voir. 


' 1«  ! T I T tl  T ï O U f 

PROBLÈME  LIL 

* Â • « « 

i jo.  Trouver  le  refte  d’une  circonférence  donc 
bn  a la  portion  ABC  {fig.  110.). 

RÉSOLUTION. 

i • ■ t 

Marquez  fur  cette  portion  trois  points  A,  B,  C 
à volonté.  Coupez  l’arc  A B en  deux  parties  égales 
par  la  ligne  OS  (n°.  56.)  j faites aum  que  la  ligne 
P M coupe  l’arc  B C en  deux  parties  égales.  Le 
point  I d’interfe&ion  eft  le  centre  de  la  circonfé- 
rence à laquelle  l’arc  ABC  appartient  j ce  qui  fe 
démontre , ainfi  qu’on  l’a  éxécuté  au  n°.  1 1 1,  Pro- 
blème 40. 

PROBLÈME  LIII. 

15  t.  Infcrire  dans  un  cercle  un  Dodécagone  oa 
Un  Polygone  régulier  de  douze  côtés  [fig.  ni.). 

RÉSOLUTION. 

Prenez  un  arc  de  60  degrés , en  portant  le  rayon 
CD  depuis  A jufqu’en  B (n°.  1 1 9.)  / coupez  l’arc 
AB  en  deux  parties  égales  au  point  D,  6c  tirez  la 
corde  AD.  Portez-la  douze  fois  fur  la  circonféren- 
ce , elle  la  divifera  éxa&ement  en  douze  parties 
égales.  Continuant  à tiret  des  cordes  à tous  les  points 
de  divilion , on  aura  le  Dodécagone  infcrit. 

DÉMONSTRATION. 

Puifque  l’arc  A B eft  fixfois  dans  la  circonféren- 
ce , fa  moitié  A D y fera  douze  fois  j C.  Q.  F.  D. 

1 j 1.  Si  l’on  continuoit  de  couper  en  deux  par-. 
fUs  égales  l’arc  du  Dodécagone,  on  auroit  un  Po^ 
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lygone  'régulier  de  24  côtés , & divifant  toujours 
en  deux  celui  qui  viendrait,  on  auroità  l’infini  des 
Polygones  réguliers,  dont  le  fuivantauroit  toujours 
un  nombre  de  côtés  double  de  celui  qui  le  précéde- 
roit  immédiatement.  A commencer  par  le  trian- 
gle équilatéral,  on  verroit  une  fuite  de  Polygones 
réguliefs , dont  le  premier  feroit  de  trois  côtés 
«gaux  , le  fécond  de  fix , le  troisième  de  douze  , le 
quatrième  de  vingt-quatre  , le  cinquième  de  qua- 
rante-huit , & c.  ce  qui  n’a  pas  befoin  d’autre  ex- 
plication. 

Pour  circonfcrire  des  Polygones  d’un  pareil 
nombre  de  côtés  , lorfque  l’on  aura  marqué  fur  la 
circonférence  du  cercle  les  points  du  Polygone 
infcriptible  , on  tirera  des  tangentes  par  tous  ces 
points.  Elles  donneront  un  Polygone  circonfcrit 
tel  qu’on  le  demande. 

1 

PROBLÈME  L I V. 

t},$.  Sur  la  ligne,  donnée  A B conftruire  un  Do-« 
décagone. 

RESOLUTION.  . 

Je  vais  donner  une  méthode  dè  conftruire  un 
Pblygone  quelconque,  fur  une.  ligne  donnée , pour- 
vu~que  Ion  fçache  infcrire  ce  mcmePolygone  dans 
un  cercle. 

Puifque  vous  voulez  conftruire  un  Dodéca- 
gone fur  la  ligne  A B , 

jnfcrivez  d’abord  ce  Polygone  dans  un  cercle  quel- 
conque (iv°.  1 5 1.),  vous  aurez  l’angle  de  ce  Poly- 
gone ( n°.  1 1 1 . L Aux  extrémités  A , B de  la  ligne 
donnée  , faites  des  angles  égaux  chacun  à celui  du 
Polygone  infcrit;  Portez  la  ligne  A B fur  les  côtés 
de  ces  angles,  afin  quelle  les  détermine.  Aux  ex- 

Dd  iij 
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trémités  dé  ces  côtés  nouvellement  détermirtés  ", 

continuez  à faire  des  angles  égaux  à celui  du  Poly- 

?one  infcrit  ÿ donnez  toujours  à ces  angles  des  côtés 
gaux  à la  ligne  AB,  & continuez  ces  opérations 
jufqua  ce  que  la  figure  foit  entièrement  fermée  i 
vous  aurez  un  Dodécagone  j dont  tous  les  angles 
font  égaux , & tous  les  côtés  égaux  à la  ligne  À B. 

On  peut  abréger  cette  opération  en  coupant  en 
deux  parties  égales  les  angles  faits  aux  extrémités 
de  la  ligne  A B.  Les  lignes  qui  opéreront  cette  di- 
vifion,  iront  fe  rencontrer  en  un  point , duquel  dé» 
crivant  une  circonférence  par  les  extrémités  A , B 
de  la  ligne  donnée  , cette  circonférence  fera  divi- 
fée  éxa&ement  en  douze  parties  égales  par  la  ligne 
A B.  D’où  il  réfultera  un  Dodécagone  conftruit  fur 
la  ligne  AB,  ainfi qu’on  demandoit.  Les  Maîtres 
feront  éxécuter  tout  ce  détail  aux  Commençans.  E* 
fe  rendant  un  peu  attentifs  à la  conftru&ion , la.  de- 
inonftration  fera  fort  fenfible. 

PROBLÈME  LV. 

134. Infcrire un  quarré  dans  un  cercle  [fig.  ni.)* 

RÉSOLUTION. 

Tirez  les  deux  diamètres  A B , C D qui  fe  cou- 
pent à angles  droits  au  centre  S.  Ces  diamètres  dé- 
termineront fur  la  circonférence  les  quatre  points 
A,  C,  B,  D,  par  lefcjuels  on  n’a  qu’à  tirer  des 
cordes  > qui  donneront  le  quarré  A C B D infcrit. 

! DÉMONSTRATION. 

».  .•  . 

Il  faut  prouver  deux  chofes,.  1 °.  Que  les  quatre 
angles  font  droits.  1?.  Que  les  quatre  côtés  A C, 
CB,  BD,  DA  font  égaux. 
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Il  eft  aifc  de  remarquer  que  tous  les  angles  de 
cette  figure  font  des  angles  droits,  paifqn’ils  ont 
tous  leur  fommet  à la  circonférence , 6c  qu’ils  s’ap- 
puient furie  diamètre;  6c  quYmfi  ils  font  mefurés 
par  la  moitié  de  la  demi-circonférence  qui  palfe  en- 
tre leurs  côtés  ( n°.  104.  ) , c’eft- à-dire  , qu’ils  ont 
chacun  pour  mefure  le  quart  de  la  circonférence  , 
valeur  de  l’angle  droit. 

i°.  Que  tous  les  côtés  de  cette  figure  foient  égaux,’ 
c’eft  une  chofe  vifible  par  la  conftruétion  ; car  CS 
étant  perpendiculaire  fur  le  milieu  de  A B,  n’incli- 
ne d’aucun  côté  ; ainfi  C A = C B.  B S eft  àufiï  per- 
pendiculaire fur  le  milieu  de  CD.  Donc  CB=s 
B D , & par  la  même  raifon  B D = D A.  Par  con- 
féquent  les  quatrè  côtés  de  cette  figure  font  égaux. 
C’eft  donc  un  quarré  ; ayant  d’ailleurs  tous  fes  angles 
droits. 

PROBLÈME  L VI. 

135.  Infcrire  un  O&ogone  dans  un  cercle 
[fig.  113.). 

RÉSOLUTION. 

'*  * *•  f . • 

Commencez  par  déterminer  les  points  A , C » 
B,  D , du  qitarré  infcriptible.  Ces  points  divife- 
ront  la  circonférence  en  quatre  parties  égales. 
Coupez  chaque  partie  en  deux , Sc  tirez  des  cordes 
à tous  les  points  de  divifion  ; elles  produiront 
rO&ogone,  puifque  1 fois  4=8. 

Il  fufEra  de  couper  en  deux  parties  égales  une 
des  quatre  parties  déterminées  par  les  points  du 
quarré  infcriptible,  &.d’en  porter  la  moitié  fur  les 
trois  autres. 

En  continuant  cette  opération  , c’eft-à-dire  , -en 
divifant  toujours  par  1 l’arc  qui  viendroit , on  au- 
roit  à l’infini  une  fuite  de  Polygones  réguliers, dont 

D d iv 
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le  premier  vers  le  centre  du  cercle  feroic  de  quatrd 
côtés  , le  fécond  de  8 , le  troifième  de  \6 , le  qua- 
trième de  3 z , Scc.  & ainli  de  fuite  à l'infini , en 
doublant  toujours. 

136.  On  circonfcrira  un  quarré  ou  un  O&o^one 
autour  d’un  cercle , en  marquant  fur  la  circonféren- 
ce du  cercle  les  points  du  quarré  ou  de  l’Oârogone 
infcriptible.  Par  ces  points  on  mènera  des  tangen- 
tes au  cercle  ; elles  formeront  le  quarré  ou  l’Oélo- 
gone  circonferit  (n°.  izj.  114.). 

PROBLÈME  L V I T. 

1 37.  Au  lieu  d’inferire  ou  de  çirconfcrire  un 
quarré  à un  cercle  donné , fuppofons  que  l’on  air 
un  quarré  A B C D où  il  s’agifle  d’inferire  un  cercle 
{fig.  XZ4-)- 

' r RÉSOLUTIONS 

Coupez  les  quatre  côtés  du  quarré  en  deux  par- 
ties égales.  Tirez  les  lignes  ON,  MS  aux  points  • 
de  divilîon.  Leur  point  d’interfe&ion  P eft  le  cen- 
tre du  cercle  qui  touchera  les  quatre  côtés  * eu  lui 
donnant  pour  rayon  P O ou  P M » &c, 

DÉMONSTRATION. 

Elle  eft  affez  claire  («z). 

(æ)  Ce  n’eft  pas  la  peine  de  faire  les  frais  d’une  démonflmioit 
yéeulière  , quand  le?  conftrualons  font  aufli  fcnfîbles'que  celle-ci. 

Il  arrive  fouvcr.r  qu’après  l’étalage  d'un  long  difcour.s,  les  Com- 
mençans  ccftênr  dç  voir  ce  qu.1  leur  paroiftoir  d’abord  tout  évident,  , 
JA  démonftrarion  n’a  été  établie  que  pour  fuppléer  au  défaut  de* 
feus,  ou  pour  corriger  leur  abus.  S’ilfuffit  d’ouvrir  les  yeux  pour 
appercevoir  qu’une  chofe  eft , il  ne  faut  pas  fe  tourmenter  l’efprit  d 
«n  chercher  les  raifons  ; cela  conduiroit  beaucoup  plus  au  dégoût 
qu’à  l’évidence.  Ainfi,  par  rapport  aux  conftruéiions  bien  ftmples, 
il  y a de  l’avantage  à laiffèr  agir  le  témoignage  des  fens  ; il  eft  plu» 
expéditif,  & va  plus  vite  que  celui  de  la  réflexion  , & par-là  il  eft 
pim  conforme  au  caractère  de  la  jeuneflè. 
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PROBLÈME  LVÎII. 

* 

ï'jS.  Circonfcrire  un  cercle  autour  d’un  quarrç 
donne  ABCD  (fig.  115.}. 

RÉSOLUTION. 

Une  ligne  tirée  d’un  angle  à un  autre  angle  op- 
' pofé  , comme  BD,  s’appelle  Diagonale.  Tracer 
donc  les.  Diagonales  BD,  AC.  Leur  point  O 
d’înterfe&ion  fera  le  centre  du  cercle  que  l’on 
pourra  eirconfcrire  au  quarré , en  donnant  à ce  cer- 
clé la  ligne  O C pour  rayon. 

D É M O N S T RATION. 

f ; - * < • \ . ( , . ^ . . 

Il  s’agit  de  prouver  que  le  point  O eft  également 
éloigné  des  quatre  poinrs  A , B , C , D. 

Remarquez  que  le  triangle  ABC  eftun  triangle 
ifofcèle  redanglej  l’angle  en  B eft  droit,  (conft.)  : 
alnfi  l'angle  B AO  = 45  d.  auflibien  que  l’angle 
B CO.  Le  triangle  B AD  eft  aullî  un  triangle 
ifofcçle,  redangle  en  A (conftrudion)  ; par  con- 
séquent l’angle  ABO  = 45 ainfi  f angle  ABO 
= l’angle  B A O , que  nous  avons  remarque  être 
de  4 5 d ; |donc  O B = O A ( n°.  80.  ).  Vous  prou- 
verez de  même  que  O B = O C > & que  OC=> 
OD  ; qu’ainfi  le  point  O eft  également  éloigné  des 
quatre  points  A , B , C , D \ C.  Q.  F.  D. 

Mais  ces  deux  derniers  Problèmes  fuppofent  que 
l’on  fçache  conftruire  un  quarté  fur  une  ligne  doii- 
* née. 

PROBLÈME  LIX. 

* * 1 . . • , » * . * 

159.  Sur  la  ligne  AB  conftruire  un  quarré  - 
Lfy.  116.). 
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.^RÉSOLUTION.  ; " 

Aux  exrrémités  A , B de  cette  ligne  élever  les 
deux  perpendiculaires  AP*  B C égales  à la  ligne 
A B donnée  , & tirez  CD  j vous  aurez  le  quarré 
A B CD,  tel  qù’on  le  demandoit. 

DÉMONSTRATION. 

Elle  eft  claire  par  la  conftru&ion. 

On  pourroir  fimplifiér  cette  conftru&ion , en  ' 
n’élevant  que  la  perpendiculaire  A D=A  B.  En- 
fuite  du  point  D avec  le  rayon  A B décrire  un 
arc , & du  point  B en  décrire  un  autre  qui  coupe 
le  premier  en  C.  Auquel  point  tirant  (es  lignes 
DC,BCj  elles  achèveront  le  quarré  A B C D. 

Autre  manière  de  conjlruire  un  quàrré lut  la  ligne  AB\ 
fans  V opération  des  perpendiculaires  (fig  117.  ). 

140.  Du  point  A avec  la  ligne  A B décrivez 
l’arc  indéfini  BODPS,  ôc  du  point  B avec  la 
même  ligne  décrivez  un  autre  arc  indéfini  A O C X 
qui  coupe  le  premier  au  point  O.  Portez  A B de  O 
en  P , & tirez  PB  ; eUe  coupera  A O en  deux  par- 
ties égales  au  point  I.  Portez  I O de  O en  C & 
en  D } les  points  C , D détermineront  le  quarré  1 
tirez  donc  les  côtés  A D , D C , C B , ils  produi- 
ront un  quarré  conftruit  fur  la  ligne  AB. 

DÉMONSTRATION. 

Il  eft  évident  d’abord  que  D A , A B , B C font 
des  lignes  égales  ( conft.  ).  Si  de  pins  on  démontre 
que  les  deux  lignes  DA  ,CB  font  perpendiculaires 
fur  les  extrémités  de  A B , il  fera  prouvé  que  DC 
?=s A B , par  conféquent  que  les  quatre  côtés  DA  % 
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AB»  BC,  CD  font  égaux  & t6us  les  angle* 
droits.  Prouvons  donc  que  les  lignes  DA,  CB 
forment  des  angles  droits  fur  la  ligne  A B. 

‘ Faites  que  l’arc  B O D P S foit  une  demi-circon- 
férence entière, qui  vaut  i8od.  Par  la conftru&ion 
l'arc  B O en  vaut  60  ( n°.  1 1 9.  ) auffi-bien  que  l’arc 
OP,  puifque  nous  avons  fait  B O — O P : refte 
donc  6od.  pour  l’arc  PS.  Or  l’angle  P B S eft  à la 
circonférence  du  cercle  ; il  a donc  pour  niefure  la 
moitié  de  Parc  PS;  c’eft  donc  un  angle  de  ?od. 
Par  conféquent  l’arc  AI  décrit  de  fon  fomvnet  B 
= jod.  M ais  A O en  vaut  6 o ( n°.  119.).  Donc 
cet  arc  eft  coupé  en  deux  parties  égales  au  point  I 
par  la  ligne  PB;  & comme  l’on  a porté  I O , c’eft- 
a dire , 3 o A de  O en  C 8c  en  D , l’arc  A O C 
==90d.  aulli-bien  que  l’arc  BOD.  Mais  un  arc 
de  90  d.  eft  la  niefure  d’un  angle  droit  ; par  con- 
féquent les  angles  A , B font  des  angles  droits  ; 
C-  Q.F,D.(4  .... 
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PROBLÈME  LX. 


• 141.  Infcrire  dans  un  cercle  un  Pentagone  ; 
c’eft-à-dire , une  figure  régulière  de  cinq  côté* 
{fg.  ix8.). 

RÉSOLUTION. 

Sur  le  diamètre  A B élevez  le  rayon  perpendi- 


ta)  Quand  on  trouve  de*  conftruâion*  Un  peu  longues,  comme 
«elle-ci , il  eft  à propos  de  donner  la  dérrtonftratîon  à mefure  que 
l’on  opère.  L’efprit  a moins  de  peine  i fe  rappeller  lrdérail  de  l’o- 
pération : de  plus , à chique  ligne  que  l’on  tire  , on  voit  ce  qui  en 
ré  fuite;  ce  qui  oblige  néceflairement  i fe  rendre  attentif.  Obfervane 
toujours  de  ne  rien  démontrer  aux  Commençans,  i moins  qu'ils  no 
conftruifent  eux-mêmes  les  figures  qui  fervent  à la  démonftration  ; 
cette  conduite  eft  fort  propre  à les  mettre  bien  au  fait  de  l’état  de  la 
queftion,  à leur  faire  connoître  toutes  les  fuppofitions  ou  le*  don- 
nées dont  il  faut  déduire  la  démonftration,  qui  doit  toujours  être 
lue  eonféquence  néceftaire  de  h tonftruction. 
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culaire  C S.  Portez  ce  rayon  de  B en  O & en 
& tirez  O D , qui  coupe  le  diamètre  au  point  x . 
Ouvrez  le  compas  de  x en  S.  Portez  cette  meme 
ouverture  de  a:  en  R fur  le  diamètre.  La  diftance 
R S eft  le  côté  du  Pentagone  régulier  infcriptible 
au  cercle  propofé  j & la  ligne  R C eft  le  côté  du 
Décagone  régulier  infcriptible  au  même  cercle  ; 
enfotje  que  l’opération  donne  plus  que  l’on  ne  de- 
mandoif.  Ce  qu’il  ne  nous  eft  pas  poflible  de  dé- 
montrer ici  pour  les  raifoas  que  l’on  peut  lire  à 1a 
note  (a). 

PROBLÈME  LXL 

1 41.  Circonfcrire  un  cercle  au  Pentagone 
AB  CD  E (y#,  iz^.). 

RÉSOLUTION.  ' ! 

Coupez  en  deux  parties  égales  les  deux  angles 
CDE,  DEA  par  les  lignes  DO1,  ES.  Le  point 
I , où  elles  fe  rencontrent , eft  le  centre  du  cercle , 

3ue  l’on  peut  circonfcrire  au  Pentagone  x en  lui 
onnant  pour  rayon  I E ou  ID. 

DÉMONSTRATION. 

Il  faut  prouver  que  le  point  I eft.  également  éloi- 

(a)  Notre  deflein  étoit  d’abord  de  ne  point  faire  mention  de  lt 
manière  d’infcrire  un  Pentagone  ou  un  Décagone , à caufs  qu’il  no 
noua  eft  pa»  poflible  d’en  démontrer  la-  «onftruûion  fans- le  fe  cours 
des  lignes  proportionnelles , dont  nous  n’avons  voulu  faire  aucun 
ufage  dans  cecte  première  Partie  des  Inftitittions , quoique  nous 
ayons  démontré  toute  la  Trigonométrie,  la  mefure  des  terreins  ou 
l’Arpentage,  le  partage  ou  ladivifion  des  champs,  plufieurs  Pro- 
blèmes d’optique  & de  fortification.  Mais,  tandis  que  nous  étiono 
à l infeription  des  Poligones , nous  avons  cru  qu’il  n'éroit  pas  hors 
de  propos  de  faire  connoître  tous  ceux  que  l’on  fyavoit  inferire. 
Dans  le  fécond  tome , deltiné  à Padolefcence,  nous  fuppléerons  1* 
feule  démonftration  qui  nous  manque  ici,  fans  nuire  en  rien  à l’exé- 
cution du  projet  que  nous  avons  (formé  d’éxercer  la  raifon  des  en- 
fant , çn  les  appliquant  à des  objets  matériels  auxquels  ils  s'arrêtent 
naturellement. 
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gné  des  cinq  points  A , B , C , D , E , ou  que  les 
cinq  lignes  1E,  I D , I C , 1 B , IA  font  égalés. 

Les  angles  d’un  Polygone  régulier  étant  égaux , 
leurs  moitiés  feront  égales.  Ainfi  l’angle  I E D 
= l’angle  IDE.  Par  confécjuent  ID  = 1E.  En 
divifant  aulfi  en  deux  parties  égales  l’angle  D C B , 
l’angle  1 D C = l’angle  I C D.  Donc  I D = I C. 
Continuant  toujoursla  meme  opération  & le  meme 
raifonnement  , vous  trouverez  IC  = IB  = 1 A. 
Par  conféquent  les  cinq  lignes,  qui  partent  du  point 
I aux  angles  du  Polygone  , étant  égales  , le  cercle 
décrit  avec  l’une  d’elles  du  centre  I , fera  circonf- 
crit  au  Pentagone  } C.  Q.  F.D- 

PROBLÊME  LXII. 

145.  Infcrire  un  cercle  dans  un  Pentagone  don- 
né  A B C D E •,  c’efo-à-dire , trouver  un  cercle  dont 
tous  les  côtés  du  Pentagone  propofé  foientdes  tan- 
gentes (/g  130.). 

RÉSOLUTION. 

Coupez  , comme  ci-devant  , en  deux  parties 
égales  les  deux  angles  A , E de  ce  Pentagone  par 
les  lignes  E I , A I , dont  le  point  de  rencontre  I 
eft  le  centre  d’un  cercle , que  l’on  peut  circonfcrire 
au  Pentagone  ( n*.  141.).  De  ce  point  I abbaiffez 
une  perpendiculaire  I S fur  l’un  des  côtés  E A.  Avec 
cette  perpendiculaire  du  point  1 décrivez  un  cer- 
cle } il  fera  inferit  au  Pentagone  , ou , ce  qui  eft  la 
meme  chofe , tous  les  côtés  du  Pentagone  ferons 
tangentes  de  ce  cercle.  4 

DÉMONSTRATION. 

fl  s'agit  de  prouver  que  le  point  l eft  également 
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éloigné  des  cinq  côtés  de  ce  Polygone. 

Puifque  I eft  le  centre  d’un  Polygone  circonf* 
criptible  (conft.),I  A=I  E—  ID,&c.  (n®.  141.)» 
par  conféquent  le  triangle  ifofcèle  A 1 E eft  déter- 
miné  précifémentde  la  même  manière  que  le  trian- 
gle ilofcèle  I ED  ; la  diftance  IN  du  point I au 
côté  ED  eft  donc  égale  à IS  qui  marque  la  dif- 
tance du  point  I au  côté  A E.  Ce  raifonnement  s’ap- 
plique à tous  les  autres  côtés.  Ainlî  le  point  1 eft  à 
égalé  diftance  des  cinq  côtés  de  ce  Polygone.  Par 
conféquent  le  cercle  décrit  du  point  I avec  une  de 
ces  perpendiculaires  , touchera  tous  ces  côtés , qui 
deviendront  alors  des  perpendiculaires  au  rayon  du 
cercle  : mais  une  perpendiculaire  au  rayon  du  cer- 
cle eft  une  tangente.  Par  conféquent  tous  les  côtés 
du  Pentagone  touchent  le  cercle  ; il  eft  donc  inf- 
crit , ainh  qu’on  le  demandoit. 

On  pourroit  encore  démontrer  d’une  autre  ma- 
nière, que  toutes  les  perpendiculaires  abbaifteesdu 
point  I font  toutes  égales  à la  perpendiculaire  I S.- 

Après  avoir  tiré  1S,  abbaiflez  I N perpendicu- 
lairement fur  le  côté  ED  , confidérez  les  deux 
triangles  re&angîes  ISE,  INE  qui  ont  le  côté 
commun  El , & les  angles  fur  ce  côté  égaux  , cha- 
cun à chacun;  puifque  (conft. ) l’angle  SEI  = 
N El.  L’angle  N étant  droit  comme  l’angle  S , il 
s’enfuit  que  le  troifième  angle  NI  E=le  troifième 
angle  SIE  (n°.78.).  Ainfi  la conftru&ion  de  ces 
deux  triangles  étant  précifément  la  même , les  . 
côtés  oppofés  à des  angles  égaux  font  égaux.  Donc 
IN=IS  , &:  ainfi  de  mite  , en  abbaiflant  des  per- 
pendiculaires fur  les  autres  côtés. 

Cette  manière  d’infcrire  un  cercle  dans  un  Pen- 
tagone peut  s’appliquer  à tous  les  Polygones  quel- 
conques : c’eft  pourquoi  il  ne  fera  plus  queftio» 
4‘infcription  de  cercle.  i . 


CE  G i O M é T R I E. 

PROBLÈME  LXIII. 
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1 44.  Conftruire  an  Pentagone  fur  la  ligne  don- 
née AB  {Jg.  13 1 . ). 

RÉSOLUTION. 

Nous  avons  projpofé  une  méthode  générale  de 
réfoudre  ce  Problème,  n°.  133.  Il  eft  à propos 
d’en  donner  ici  l’application. 

Jnfcrivez  dans  un  cercle  quelconque  un  Penta- 
gone OBCDE  (n°.  1 41.),  afin  d’avoir  l’angle 
EO  B de  ce  Polygone.  Au  point  A de  la  ligne  À B 
donnée, faites  l’angle  PAB  égala  l’angle  EOB  du 
Penjcagone  infcrit.  Faites  le  meme  angle  au  point  B. 
Que  AP  & BS  foient  égales  chacune  à la  ligne  AB. 
Aux  extrémités  P , S de  ces  lignes , formez  encore 
des  angles  égaux  chacun  à l’angle  EOB.  Le  point 
d’interfeéfion  M des  côtés  PM,  S M de  ces  angles 
déterminera  le  Pentagone  A B S MP , que  l’on  pro- 
pofoit  de  conftruire  fur  la  ligne  A B. 

DÉMONSTRATION. 

Le  Pentagone  AB  S MP  eft  déterminé  fur  la 
ligne  A B d’une  manière  femblable  à celle  dont  le 
Pentagone  OBCDE  eft  conftruit  fur  la  ligne 
O B , puifque  ce  dernier  eft  le  modèle  du  premier; 
mais  ( conftruétion  ) le  Pentagone  OBCDE  eft 
un  Polygone  régulier; par conféquent le  Pentagone 
AB  SM  P eft  aufli  un  Polygone  régulier  (a); 
C.Q.F.D. 

(a)  Cette  façon  de  démontrer  nous  parole  fort  élégante  ; ma!* 
elle  ne  convient  pas  peut-être  à toutes  fortes  d’efprits  : s’il  nous  re- 
vient qu’elle  n’eft  pas  alïêz  rîgoureufe  , on  fe  doute  bien  que  noue 
fçaurons  en  produire  d’une  autre  efpèce.  En  attendant,  nous  aver- 
tirons que  les  Commençans  s’en  accommodent  fort  voloutierfg 
çarce  qu’elle  ne  contraint  point  trop  leur  attention 
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En  coupant  en  deux  parties  égales  l’arc  du  Pen- 
tagone , on  aura  , avec  une  très-grande  facilité , le 
Décagone , infcritoucirconfcrit.  La  conftruélion  d® 
ce  Polygone  fur  une  ligne  donnée  fe  fera  auflï , eu 
fuivant  la  méthode  que  nous  venons  d’éxécuter  par 
rapporr  au  Pentagone.  • 

PROBLÈME  L X I V. 

t 45.  Infcrire  dans  un  cercle  un  Pentadécagone  J 
c’eft-à-dire  , une  figure  régulière  de  1 5 côtés. 

11  faut  obferver  que  le  Problème  fe  réduit  à trou- 
ver un  arc  qui  foit  la  quinzième  partie  delà  circon- 
férence. Or,  en  divifant  360 , valeur  de  la  circon- 
férence , par  » 5 , on  trouve  14.  L’arc  que  l’on  de-, 
mande,  doit  donc  être  de  *4d.  [fig.  13 1).  • 

RÉSOLUTION. 

Infcrivez  dans  ce  cercle  le  Pentagone  régulier  Sc 
le  triangle  équilatéral , qui  aient  chacun  un  angle 
au  même  point  A.  L’arc  CD  fera  de  24  degrés. 

DÉMONSTRATION. 

Le  côté  AC  du  triangle  équilatéral  foutient 
l’arc  ABC  de  120  d,  troifième  partie  de  la  cir- 
conférence , 8c  le  côté  A B du  Pentagone  retran- 
che un  arc  de  71  d,  cinquième  partie  de  la  circon- 
férence. Otez  donc  l’arc  A B de  l’arc  ABC,  c’eft- 
à-dire,  retranchez  7 2 d de  i2od,  il  reftera  BC 
«=  48  d.  Mais  B C D eft  encore  un  arc  de  7 2 ; re- 
tranchez donc  BC  de  BCD  ou  48  de  72  , vous 
aurez  C D = *4  d , c’eft-à-dire,  la  quinzième  par- 
tie de  la  circonférence.  ' » 

C’eft  ainfi  que  tous  les  Commentateurs  d’Euclide 
ont  rcfolu  ce  Problème.  Nous  allons  en  produire 
idtiix  autres  rçfçlutipfls  beaucoup  plus  /impies. 

Seconde 


\ 


s 
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Secon  di  manière  d'inftnre  dans  un  cercle  un 
Pentadccagone  ( fig.  133  ]. 

Du  meme  point  A portez  fur  la  circonférence  du 
cercle  le  côté  AB  de  l’Hexagone  &;  le  côté  A C du 
Pentagone  infcriptibles  à ce  cétde.  Le  double  de 
l’arc  BC  fera  l’arc  du  Pentadécagone. 

^ DÉMONSTRATION. 

Il  fautprouver  que  le  double  de  l’arc  BC=  14  d. 

L’arc  ABC  du  Pentagone  — 7 z , & l’arc  A B 
de  l’Héxagope  en  vaut  60.  Otant  60  de  jt , il  refte 
iz  valeur  de  l’arc  BC  , qu’il  faut  par  confcquejat 
doubler  pour  avoir  l’arc  de  Z4d;  C.  Q.  F.  D.,^*  • 

Troifième  manière  d’avoir  tin  Pentadécagone 
infini  (fig.  133  ). 

Du  même  point  A pris  à volonté  fur  la  circonfé- 
rence du  cercle,  portez  le  côté  ASdel’Héxagone  6c 
le  côté  AO  du  Décagone  3 l’arc  O S fera  de  Z4  d. 

démonstration. 

L’arc  A O S de  l’Hexagone  —60  d , & l’arc  A O 
du  Décagone  en  vaut  3 6 , dixième  partie  de  la  cir- 
conférence : ôtez  3 6 de  60  , il  refte  Z4  pour  l’arc 
OS;  C.  Q.F.  D. 

Cette  troificme  manière,  fournit  une  conftruc- 
tion  & une  démonftration  beaucoup  plus  llmples 
que  les  précédentes.  ‘ ■ f-  ^ 1 . ‘ V 

Voilà  tous  les  Polygones  réguliers , que  l’on  a pu 
)ufqu  a préfent  inferire  ou  circonfcrire  au  cerçlè 
avec  la  règle  & le  compas  , c’eft-à-dire  , en  n’env 
ployant  que  la  ligne  droite  6c  la  circonférence  du 
cercle  (a).  Ainfi  l’on  ne  fçauroit,  parle  feul  moyen 

(a)  les  Ancien*  appelloient  Géométrique  tonre  réfojucion  qui 
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de  la  Géométrie  élémentaire , divifer  la  circoafé- 
rence  en  fes  j 6ti  car,  pour  rendre  certe  divifipn 
compictte  , tl  faudroit  pouvoir  divifer  en  trois  pair 
ries  cgajes  1 angle  de  trois  dçgrés , comme  nous  al- 
lons le  faire  voir  dans  le  Problème  fuivant. 

PROBLÈME  LXV. 

146.  Divifer  la  circonférence  d'un  cercle  en  fes, 
3 Jo  degrés  j ou , ce  qui  eft  la  meme  chofe,  divifer 
|a  denii-circonférence  en  i'8od.  (fîg,  134). 

RÉSOLUTION* 

Elevez  perpendiculairement  le  rayon  OA.  Du 
point  A portez  fur  la  circonférence  le  côté  AD  de 

’ 4 ■#'  ' *"  « . V'  » , * w ; j *i 

n’avoit  befoin  que  du  cercle  & de  h Jigme  droite.  Ainfî,  quand  on 
etnpkiybit  des  lignes  d’une  autre  cfj  èce  pour  réfoudre,  par  exem- 
ple, le  Problème  do  la  trifleclion  de  l'angle,  où  il  s’agit  de  divifer 
üu  aatgle  quelconque  en  trois  parties  égales,  ils  ne  voulaient  pas 
que  cette  réfolntkm  fl’n  Géométrique  : apparemment  parce  qu'il, 
.jugeoienc  qu'une  ligne  tourbe,  décrite  par  un  autre  infiniment  que 
|eccmpax,  droit  peu  cxaéffe.  v . 1 * 

Tout  le  inonde  ta  tenté  de  croire  que  e’efl  U chofe  du  monde  la 
plus  aiTéc,  que  de  couper  en  trois  parues  égales  un  angle  quelcon- 
que } & cependant , depuis  plus  de  deux  mille  ans , on  n’a  pu  en  venir 
ï bout  qu.cn  fl tonnant,  fi  l’on  excepte  le  moyen  qu'a  fourni  l’appli- 
çati.on  de  l’Algcbr.  à la  Géométrie,-  moyen  .quoique  démontré,  plu» 
long*  plus  défcflueux  dans  la  pratique  que  le  tâtonnement.  N'allez 
pourtant  pas  conclure  de-li,  comme  certains  Philbfophes,  que  la 
perfection  J:  notre  efprit  duron  maint  de  heu,  fc-  fe  ferait  moins  connaî- 
tre^ fi  nos  organes itaientplus  parfaits , c’eft-à-dire , fî  nous  appcrce- 
v.ons  , par  exemple  , d un  coup  d’reil  la  triffcôi  n de  1 angle  ; parce 
çitf  ; Jifenc- ils,  1 efppttpe  cherche  (y. ne  trouoe  des  reffources  qw  ptur 
corriger  iirapt’fté'ion  Je  nas  organes.' 

Notre  cfpntfc  feroit  élevé  a des  connoiflances  proportionnées  1 
fa  cuiiputé  d:  à fes  befoiiqs.  Dans  l’état  d’organes  plus  parfaits,  il 
auroit  monté  plus  haut , & n’auroic  Jamais  compté  fes  degrés  de  per- 
ftaion  que  dupoint  doit  il  feroit  parti.  Tôut  n 'clique  comparjü'on, 
Nou*1  don»o  n*  le  no  o tfc  pirfait  à ce  ^ nous  paroit  meilleur  ; (audit 
que  des  êtres  d’un  autre  ordre  fq  trouveroient.dégradés  avec  de  pa- 
reils  attribut*»  Mais  nr  parlons  jamais  aux  jeunes  gens  de  ce  rafîne- 
menr  d'idées.  Calculons  ce  «us  h nature  nous  oifre  fuivant  le  ùRc me 
quelle  i étib.i.  Vouloir  pénétrer  ce  qui  arriveroit  dans  une  autre 
fuppofitîon , ç cfl  oublier  quenous  aurions  fans  doure  alors  des  idées 

des  chofes  totalement  différcnté»de  otlics  qui  nous  occupent. 
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l’Hexagone  & le  côtés  A E du  Pentagone  infcripti- 
b!es  au  même  cercle.  Coupez  en  deux  parties  éga- 
les l’arc  DC  au  point  H.  Je  dis  que  l’arc  EH  = j 
degrés;  il  n’y  aura  donc  qu’à  le  couper  mécani- 
quement (a)  en  trois  patries  égales  , & la  circonfé- 
rence fe  trouvera  divifée  en  360  degrés. 

DEMONSTRATION. 

• VJ  4 * + _ ’ h f I , ' 

Prouvons  que  l’aFC  E H=3  A Parla  cpnftruétfoii 
l’arc  A D E du  Pentag©ne^=7i^;  &c  l’arc  AD=e 
60.  Donc  l’arc  DE  = 1 1.  Mais  l’arc  AJD  C = 90  d ; 
donc  DC  = 30  j puifque  A D en  vaut  Go.  Or  on 
a coupé  CD  en  deux  parties  égales  au  point  H; 
ainfi  D E H = 1 5 d.  On  a déjà  vu  que  D E=‘i  z : 

- donc  EH  = 3-,  . 

Indépendamment  de  l’utilité  dont  les  Polygones 
réguliers  font  polir  la  fortification,  leur  fymmétrie 
touche  agréablement  nos  organes  : ainfiles  Arts  de 
gôut  font  ufage  de  ces  Polygones  : on  les  voit  em-  • . 
ployés  à carreler  prefque  tous  les  appartemens.  Mais 
il  n’y  a qu’un  certain  nombre  de  ces  Polygones  , 
dont  l’ulage  foit  polfible  ; & la  Géométrie  içait  dé- 
terminer ce  nombre. 

PROBLÈME  LX  VI. 

1 47.  Déterminer  les  figurés  régulières  avec  les- 
quelles on  pehr  carreler  un  appartement , en  n’em- 
ployanrquedesfigures  égales  & de  la  même  efpcce. 

(a)  On  dit  que  l’on  éxécure  «ne  Opérât  Ici»  micharùgntmen e , lorf-  , 
que  l’on  y parvient  fans  ,'uctine  règle  .Icmontréc  , qui  détermine  à la 
rigueur  ce  que  l'on  cherche.  Telle  efl  l'opération  de  la  trilTeftion  de  , 
l’angle  avec  le  feul  moyen  du  cercle  & de  la  ligne  droite;  il  y a pour- 
tant quelques  angles  que  l'on  divife  géométriquement  en  troismartiq* 
égale*  ; tel  éft  l'angle  droir.  On  die ifeauffi  exactement  en  troiq  partie» 
égales  l’angle  deç  degrés , aulii-bien  que  les  angles  de  i8,de  ij,  de 
36,  de  54,  de  71 , Icc.  comme  il  eftévidcoci  ceux  qui  ont  bien  com-,  • 
pris  la  rélolution  du  Problème  64.  % 

■E  e ij 

• • „ •>  • 
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âm  - t.  « ,»me  ^ J ^ t 'Vfi 

îl  h y a point  d’autres  figures  régulières, qu»  piiu- 
fent  remplir  ce  delTèifi , que  les  triangles  equilaté- 
Taux , les  quartés  &:  les  Hexagones.  . 


* Â'é 
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Avant  que  d’en  faire  le  dénombrement,  on  ob- 
fervera  que  lésanglcsdes Polygones, dellinés  i cet 
ufage  , doivent  s’ajufter  de  manière  qu’ils  ne  laifient 
aucun  efpace  vuide.  Mais  ou  fçait  que  tous  les  an- 
gles , que  l'on  peut  former  autour  d’an  même  point 
fur  un  plan,  ne  valent  que  quatre  angles  droits. 
Ainfi  les  figures  régulières  , dont  les  angles  réunis 
au  même  point  donnent  précifément  }6od  , fans 
lailfer  entr’eux  aucun  intervalle , fondes  feules  qui 
.p mitent  fatisfaire  au  Problème  propofé.  11  faut  donc 
rechercher  celles  qui  ont  cette  propriété. 

Nous  avons  vu  que  l’angle  du  triangle  cquilatc- 
tal=6od’  ; par  conféquent  iix  de  ces  angles  , réu- 
nis fur  un  plan  autour  d’un  même  point , ne  laiilè- 
font  aucun  vide}  car  6 fois  60=360.  La  figure 
1 3 5 eftcompoféede  triangles  équilatéraux. 

L’angle  du  quarré=  90d.  Quatre  de  ces  angles 
produiront  donc  l’effet  demandé  , puifque  4 fois  90 
= 3 60.  Voyez  les  quatre  quartés  difpofcs  autour  du 
point  O.  (fig.  1 $ 6.  ) ( 

Le  Pentagone  ne  fçaucoit  être  mis  au  nombre 
des  ficuires  , dont  nous  avons,  ici  bel'oin  , puifque 
l’angle  du  Pentagone  (n°.  1 zi,)  = io8d,  Or  3 fois 
108  = 3 ^4  <C  360  , & 4 fois  108  = 43  z > 560. 

L’angle  de  l’Hexagone  = 1 zod.  Par  conféquent 
trois  de  ces  angles=  36od-  Ainfi  ce  Polygone  eft 
jme  des  figures  régulières,  dont  nous  pouvons  faire 


Di  GÉoMÉTur*: 
ufage  , comme  on  !e  voit  en  la  ligure  137. 

Que  l’on  prenne  l’angle  de  l’Heptagone = 118?'. 
Ce  nombre  pris  3 fois , donnera  plus  de  3 60.  Ainifi 
1 Heptagone  ne  fçauroit  nous'convenir  : à plus  fortj; 
raifon  l’Otfogone  doit  être  rejette;  car  fon  angle 
elt  plus  grand  que  celui  de  l’Heptagone.  Il  en  eft 
ainli  de  tous  les  Polygones  au-dellus  de  l’Hexagone. 

Ou  ne  peut  donc  carreler  les  appaïtemens°avec 
des  figures  régulières,  différences  du  Triangle  équi- 
latéral , du  Quarré,  & de  l’Héxagone;  C.Q.  F.  Q ' 
Pour  continuer  cette  vérité /on  fera  attention 
qu  il  faut  au  moins  trou  angles  plans,  pour  remplir 
lelpace  qui  règne  autour  d’un  point.  Deux  angles 
n y lufhroient  pas;  parce  que  deux  angles , lï  obtus 
qu  ils  puillent  être  , ne  valent  jamais  3 <îo  , valeur 
neanmoins  néceffaire , afin  que  des  angles  difpofés 
autour  d’un  point  fur  un  plan  ne  Jaiffent  aucun  vide 
cntreux.  Or,  comme  la  réunion  des  trois  angles 
qui  appartiennent  à des  Polygones  au-deTus  de 
i Hexagone,  donne  toujours  plus  de  3 60  degrés 
il  senluic  évidemment  qu’il  eft  inutile  de  pouffe^ 
les  recherches  au-delà  de  l’Héxagoue  (û). 

Lfs  P»1ygones  réguliers  contribuent  encore  1 
l embdlillement  des  jardins.  Le  contour  des  baffins 
que  1 on  y creufe  pour  contenir  & recevoir  des  eaux 
plâtres  & jailhifantes  , eft  ordinairement  un  Poly- 
gone régulier. 

PROBLÈME  LXVII. 

, rf.?k  Moyen  rrès-fimple  de  tracer  un  Polvgone 
tegulicr  fur  le  rerreiu  ( Jîg . 138.).  * 5 

„ »(fl) donï  v°ir  au*  Commenyans  fur  le  pj»é  même  àü’il  nV 

aque  croafonesdefiçuresrégulièresqniatisfontàceProhâme  Kt  • 

afin  que  le  témoignage  des  yeux  appuie  celui  de  la  raifon  on  dérnî?* 
pcra  d «ucrps  Polygones  confinais  fur  du  carton  , fur  du  papier  &c" 
oneflâyera  d*  réunir  plulieurs  de  leurs  angles  ep  un  feul  i/L  L’e. 
penenee  apprendra  que  deux  de  e«  angias  quelqùXmÏÏé 
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Décrivez  d’abord  fur  un  grand  carton , fur  un  ais 
•ou  fur  une  planche  bien  platte  & bien  unie,  le  Po- 
lygone  que  vous  avez  deflèin  de  tracer  : fuppofons 
que  ce  ioit  un  O&ogone  ( n°.  >35*)»  on  Peut 
donner  un  pied  de  rayon  & même  plus  [fig.  1 5 8.  ) } 
ceux  qui  ont  un  plus  grand  rayon , font  les  plus 
avau;  agoox.  V ous  placerez  le  cenrre  de  ce  Polygone 
au  po  ni  que  l’on  aura  déterminé  , pour  avoir  cette 
figure  tracée  fur  le  terrein  , Sc  l’on  y arrêtera  le  car- 
ton par  le  moyen  d’un  piquet  planté  à fon  centre. 

On  arrachera  à ce  piquet  l’extrémité  d’une  corde  * 
d’une  longueur  convenue , garnie  d’un  anneau , afin 

Î[ue  la  corde  tendue  puilfe  tourner  autour  du  piquet, 
ans  s’y  entortiller.  Après  cela  vous  tendrez  lacorde 
fucceflivement  fur  les  rayons  C A , C B , C D , 

A chaque  coup  de  cordeau  vous  planterez  un  piquet 
S à fon  extrémité}  & les  huit  piquets  S,  S , S,  &c. 
détermineront  les  huit  côtés  de  l'Octogone , que 
l’on  fe  propofoit  de  tracer  fur  le  terrein.  Il  n’y  aura 
donc  plus  qu’à  tracer  un  fil  Ion  droit  de  S en  S , en 
S , &c.  ce  que  la  réfolurion  des  Problèmes  précé- 
dens  a rendu  afiez  clair. 

Les  cordes  ou  les  cordeaux  , dont  on  fe  fert  dans 
ces  opérations  , ont  toujours  quelque  flexibilité  } 
quoiqu’elles  paroiflfent  trcS  bien  tendues  fur  un  ^ 
rayon , elles  peuvent  néanmoins  s’en  écarter  infen- 
fiblement  fur  une  petite  étendue , mais  très-fenfible* 
ment  fur  une  diftance  confidérable.  Afin  donc  d’é- 
viter cet  inconvénient , on  aflignera  deux  piquets  ' 
oppofés  fur  le  piquet  planté  au  centre  C } alors  on 
aura  l’Oétogone  tracé  avec  toute  l’éxaékitude  que 
l’on  peut  fouhaiter, 

cntr’eux,  ou  que  l’nn  «’éteiidraen  partie  fur  l’autre  3 ce  qui  produit 
«Je  l’exccs  d’une  part,  & du  défaut  de  l’autre. 


Fin  du  premier  Tome . 
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